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ABSTRAK 
System propulsi kapa/ ada/ah suatu .system yang digunakan untuk menggerakan 
kapal dengan suatu system tertentu. Dan dalam perancangan kapal system 
propulsi adalah salah satu factor penentu keberhasilan dalam pengoperasihan 
kapal. Hal ini berkaitan dengan kebutuhan kapal yang memberikan konsekuensi 
signiflkans terhadap kerja serta nilai ekonomis kapal terutama pada efek 
kecepatan dianas yang perlu dicapai. 
Pada ujicoba /aut ada kalanya kapal tidak memperlihatkan pe1jormance sebagai 
mana yang direncanakan, untuk itu perlu kiranya diadakan suatu evaluasi 
secara umum dalam upaya mendapatkan penyempumaan - penycmpurnaan 
terhadap desain yang diinginkan. 
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0 TUGAS AKHIR ( 1701 ) 
Pada mulanya electric propulsion merupakan sebuah alternative 
penggerak utama kapal yang sangat mahal dan kurang effisien. Hal ini 
terutama disebabkan oleh penggunaan kontruksi motor yang sangat besar dan 
berat. Kapal harus memiliki dua system elektrik yang terpisah, satu untuk 
melayani penggerak utama dan satunya untuk melayani permesinan Bantu. 
Berkaitan dengan perkembangan yang pesat dari penerapan teknologi 
elektronika sehingga sekarang ini memungkinkan untuk melengkapi sebuah 
kapal dengan system elektrik dengan kapasitas tenaga yang tidak terbatas 
berdasarkan konsep power station. 
System ini dengan menggunakan multi motor diesel adalah dilengkapi dengan 
beberapa system tenaga yang independent yang mana berhubungan satu sama 
lainnya. Pengadaan tenaga listrik dilakukan secara bersama oleh beberapa buah 
generator set karenanya variasi tenaga bisa dilakukan secara cepat. 
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Behan elektrik dan beban propulsi yang diperlukan untuk mendapatkan 
kecepatan servisnya diperoleh dari main diesel generator set. Effisiensi dari 
komponen elektik, generator dan converter secara bersama sama dihitung 
untuk menentukan effisiensi total. 
Secara umum system ini menawarkan lebih bebas dalam penempatan 
komponen didalam kamar mesin juga dengan system operasinya yang lebih 
fleksibel dengan menempatkan satu atau lebih generator utama. Ini berarti 
bahwa generator dalam operasinya lebih dapat beradaptasi dengan kebutuhan 
power yang lebih bervariasi sehingga akan memperkecil kebutuhan untuk 
biaya perawatan. 
Kapal maruta jaya pada perencanaannya menggunakan dua tenaga penggerak 
yaitu tenaga angin (layar ) dan tenaga matahari sebagai tanaga alternative yang 
berfungsi lmtuk membantu tanaga angin (layarnya ) apabila diperlukan karena 
suatu hal maka perencanaan dan pemanfaatannya tenaga matahari tersebut 
tidakjadi sehingga pada saat ini kapal tersebut menggunakan tenaga 
angin ( layar) dan tenaga penggerak motor listrik ebagai tenaga pembantu. 
Tenaga angin tersebut digunakan pada waktu kapal sedang berlayar, sedangkan 
tenaga penggerak motor listrik digunakan untuk berlabuh atau membantu 
tenaga angin ( layar ) nya jika pemakaian tenaga angin ( layar) tersebut dalam 
kondisi dapat difungsikan atau tidak memungkinkan untuk digunakan kapal 
layar bermotor maruta jaya 900 Dwt menggunakan dua sistem penggerak 
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propulsi yaitu: mengadopsi layar sebagai penggerak utamanya (main 
propulsion ) dan motor listrik DC sebagai tenaga penggerak Bantu ( Auxilliary 
propullion ) system pengerak Bantu kapal ( auxiliary propulsion ) maruta jaya 
900 dwt system penggerak Bantu mengaplikasikan electric drive propulsion 
dengan motor de sebagai penggerak propellernya. 
Secara garis besar terlihat bahwa keseluruhan kebutuhan daya listrik 
dikapal maruta jaya 900 dwt dilayani oleh dua buah diesel generator AC 
masing masing berkapaitas 130 kw serta sebuah emergency diesel generator 
AC yang berkapasitas daya 48 kw sementara itu dua buah generator DC y<mg 
terpasang adalah untuk mensuplai kebutuhan listrik DC ke motor DC kapal 
sebagai penggerak poros propeller. 
Pada akhir akhir ini juga dibuat kapal kapal dimana pemutaran baling baling 
secara tidak langung, hal ini dapat diterangkan demikian sebagai mesin utan1a 
dapat dipakai turbine uap, turbine gas atau motor diesel tetapi poros dari mesin 
mesm 1111 tidak dihubungkan langsung dengan poros atau baling baling 
melainkan dihubungkan dengan poros dari sebuah generator, gigi reduksi 
mekanis atau gabungan dari keduanya, generator ini akan membangkitkan arus 
listrik dan arus listrik yang dibasilkan oleh generator ini dipakai untuk 
mengerakkan sebuah 
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motor listrik ( elektro motor ) dan poros dari motor listrik ini dihubungkan 
dengan propeller melalui gigi reduksi atau secara langsung. 
Maka motor listrik ditempatkan pada burita kapal sehingga dengan demikian 
dapat dihindari pembuatan poro tunnel yang panjang. 
Adapun system tenaga penggerak motor listriknya adalah sebagai berikut : 
diesel menggunakan generator, kemudian generator tersebut mensuplai listrik 
ke motor listrik yang selanjutanya motor listrik menggerakkan poros propeller 
melalui gigi reduksi, apabila pemakaian tenaga angin ( layar ) berfungsi 
dengan baik maka motor listrik dengan poros propeller diputus sehingga 
berputar dengan cara bebas dengan demikian akan mengurangi tahanan kapal. 
1.2 Rumusan Masalah 
Dari basil uji coba dikeluhkan bahwa tenaga Bantu sistem propulsi 
kurang mendukung operaional kapal sehingga diindikasikan bahwa tenaga 
Bantu ( auxiliary power ) untuk system propulsi tersebut relative kecil maka : 
• Permasalah utama di fokuskan pada system propulsi sebagai tenaga 
penggerak. 
• Menganalisa system propulsi electric sebagai alternative. 
• Evaluasi pemilihan mesin Bantu dengan performance yang sesuai dengan 
-
pengoperasihan kapal. 
1.3 Batasa.n Masalah 
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Batasan masalah digunakan sebagai arahan serta acuhan sehingga dalam 
penulisan tugas akhir sesuai dengan permasalahan serta tujuan yang 
diharapkan. 
Karena secara keseluruhan pemasalahan propeller atau system penggerak 
merupakan permasalahan yang komplek maka analisa tugas akhir ini diberi 
batasan batasan sebagai berikut. 
Adapun batasan pada penulisan Tugas Akhir ini adalah : 
.. Perhitungan tahanan sesuai dengan kajian yang dibutuhkan oleh kapal 
marutajaya 900 DWT. 
• Evaluasi propeller yang sesuai dengan yang dibutuhkan. 
• Menganalisa speed dan power perrnesinan Bantu yang digunakan untuk 
pemilihan motor dan system penggerak utamanya. 
• Tidak adanya perubahan bentuk dari bentuk sebenarnya hanya 
mengevaluasi motornya. 
1.4 Tuj uan Penulisan 
Tujuan penulisan Tugas Akhir ini adalah untuk memenuhi kulikulum 
perkuliahan di jurusan system perkapalan dan secara spesifik yang ingin 
dipelajari dalam tugas akhir ini adalah : 
Titik rus tantin 5 
0 TUGAS AKHIR ( 1701 ) 
• Mengetahui kemungkinan penyebab terjadinya penyebab tidak tercapainya 
kecepatan dinas " Marutajaya 900 DWT " 
• Memberikan alternative pemecahan untuk mengatasi sebab sebab turunnya 
sehingga tidak tercapainya kecepatan dinasnya. 
• Memberikan penyempurnaan alternative elektrik propulsion yang 
digunakan sebagai penggerak. 
1.5 Manfaat Penulisan 
Manfaat yang dapat diperoleh dari penulisan Tugas Akhir ini adalah : 
• Dapat dijadikan acuhan dalam perencanaan system elektrik propullsin 
sebagai penggerak. 
• Sebagai bahan pertirnbangan sehingga dapat dijadikannya elektrik 
propullsioo sebagai alternative bam. 
1.6 Metedologi Penulisan 
Metodologi penyusunan tugas akhir ini adalah : 
a. Study Literature. 
Mempelajari teori teori literature seperti :jurnal, seminar , handbook, buku 
tugas akhir dan catalog dalarn rangka mencari referensi untuk mengatasi 
pennasalahan dalarn penelitihan 
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b. Mengumpulkan Data 
Pengumpulan data data yang menunjang penelitihan baik desain antara 
Lain: 
• data kapal utama 
pengumpulan data mengenai pemanfaatan energ1 angm sebagai tenaga 
pengerak utama dan motor listrik DC sebagai tenaga penggerak Bantu 
system propullsi data operasional kapal layar, data operasional kecepatan 
kapal dan data spesifikai mesin induk dan data spesifikasi propeller dari 
kapal maruta jaya 900 dwt untuk menunjang analisa dan perhitungan 
• perhitungan tahanan kapal, pennesman Bantu dan penggerak 
utamanya 
Setelah melakukan studi litaratur dan pengumpulan data maka dilakukan 
perhitungan tentang besarnya tahanan kapal dengan menggunakan program 
paket maxsurf dengan metode holtrop selanjutnya melakukan perhitungan 
daya yang diperlukan oleh motor de sebagai penggerak utamanya 
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c. Analisa Data 
Ditahap ini, dilakukan pengevaluasian terhadap sistem propulsi " maruta 
jaya" dan mempelajari performance yang terjadi pada tahap ini juga 
dikembangkan mengenai sistem propulsi elektrik diharapkan mampu 
mengatasi problem yang muncul yaitu : 
tidak tercapainya kecepatan dinas dan sekaligus melakukan pemilihan 
kapaitas elektrik berdasarkan perhitungan yang telah dilaksanakan. 
d. Kesimpulan 
Tahap ini merupakan tahap akhir dari penelitihan dimana beberapa 
kelemahan desain akan dirangkumkan secara jelas dan teliti . 
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Umumnya pembangk:it tenaga listrik dikapal memakai generator AC 
sedangkan untuk melayani sistem propullsi motor Iistrik memakai motor DC 
tenaga listrik yang disuplai ke motor listrik DC terlebih dahulu dan melewati 
peralatan penguat daya ( power converter ) yang mengubab AC menjadi DC, 
sedangk:an sistem propullsi DC membutuhkan pengkondisian tenaga tertentu dan 
motor AC. 
Elektrik propulsion telah diterapkan mulai 1930 dan propeller tahun 
1980 setelah diterapkannya motor AC yang mudah perawatannya, ringan dan 
kecil. Saat ini listrik untuk kapal banyak dari generator AC. Sedangkan DC 
propulsion adalah dari AC di konversikan ke tenaga motor DC bisa digunakan. 
Sistem elektrik propulsion dikenal invetasi awalnya adalah relative lebih mahal, 
banyak memakan tempat dan berat serta banyak looses dibandingkan dengan alat 
yang sudah ada, tetapi sistem propulsi elektrik ini bisa disusun lebih ringkas 
karena tidak harus menyatu seperti pada sistem propulsi propulsi diesel atau turbin 
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gas. Propulsi elektrik tidak memerlukan gigi reduksi dan kebutuhan daya yang 
besar akan cepat tersedia dalam waktu singkat. 
Sistem propulsi elektrik dipakai karena kemudahan dalam mengontrol, 
flekibel dalam penyusunan dan bisa digunakan dalam gen set yang berlainan 
tempat. Sistem propulsi elektrik banyak dipakai pada kapal yang membutuhkan 
menuvering yang tinggi ( seperti kapal ferry, kapal pemecah es, tugboat dan kapal 
pemetaan ), kapal yang membutuhkan tenaga besar ( seperti kapal pemadam, kapal 
pengebor, kapal tengker maupun kapal pencari minyak ), kapal yang mempunyai 
load yang besar ( seperti kapal pesiar ), kapal yang berkecepatan tinggi dan kapal 
selam. 
Dalam waktu dekat semua alat propulsi elektrik akan memakai sistem AC 
generator, sedangkan sistem propulsi DC adalah hanya mengubah AC menjadi DC 
sehingga motor DC bisa digunakan. Pembangkit daya AC terdiri dari cylocoverter, 
false wirth modulated converter dan load commutated inverter. 
Sistem propulsi dengan motor DC digunakan pada daya yang rendah 
antara 600 sampai 10.000 HP sedangkan untuk motor AC dipakai diatas 10.000 
hp. 
Pemilihan voltase untuk sistem propulsi elektrik barus mempertimbangkan ukuran 
kabel dan perencanaan mesin yang effisien. Untuk sistem daya pada kelautan, 
makimum yang berlaku adalah yang tersedia pada piliban dimain power bus, 
ketetapan ini merujuk pada table ANSI atau IEEE C 37. 16. 
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Keberhasilan dari sistem propulsi elektrik adalah tergantung pada sistem 
kontrolnya pada alat penggerak, generator dan power converter. Penggontrolan 
terdiri dari prime mover load sharing ( governoor digunakan untuk mengontrol 
daya yang di delivery sesungguh nya ), generator load sharing ( memakai 
generatore voltage regulator otomatis ), automatic load bedding, power limiting 
dan propeller blade poition control. 
Generator yang dipakai adalah untuk sistem penggerak dan kebutuhan 
lampu pada kapal, diharapkan mempunyai tingkatan kemampuan kerja yang tinggi 
sesuai standart industri pada 0.8 power factor. Kebanyakan generator yang dipakai 
untuk penggerak elektik termasuk untuk kapal pemecah es mempunyai power 
factor antara 0.7 sampai 0.8. untuk kapal pemecah es yang membutuhkan torsi 
yang besar maka power factor 0.5 kebawah untuk motor DC dan AC yang besar 
yang dipakai sebagai penggerak elektrik memerlukan transformeter yang 
digunakan untuk mem - matchkan busbar bertegangan tingggi ke tegangan rendah 
yang diinginkan dengan memakai static power converter. 
Estimasi dari looses pada sistem transformeter ini tidak lebih 1 % dari beban 
yang dibawanya pada sistem filter untuk mereduksi distorsi voltase yang 
disebabkan oleh aliran harmonic dari penggunaan load - commutated inverter dari 
penggerak DC dan AC grounding tahanan juga direkomendasikan dipakai untuk 
membatasi kegagalan penyampaian energi ke peralatan. 
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II. 1.1 PERKEMBANGAN SISTEM PROPULSI ELEKTRIK PADA KAPAL 
Motor DC terbatas dibawah 8 MW dengan sistem DC/ DC drive yang 
menerapkan ward Leonard ( W - L ) drive. Sistem AC/ DC drive tenaga yang 
tinggi yaitu generator DC biasanya diganti dengan generator AC dan converter 
dengan sistem SCR. Fungsi dari converter adalah mengubah sinyal AC 
menjadi DC dan mengumpankan tenaga ke motor DC untuk memutar poro 
propeller. Sistem motor DC pada umumnya memak:ai shunt- wound motor 
untuk mengatur kecepatan dengan menetapkan voltase pada armaturnya. 
Untuk merubah arah putar dengan cara mengubah aliran listrik yang 
dibutuhkan tenaga menengah sampai tinggi, sistem propulsi dengan motor AC 
yang memakai generator yang digerak:kan oleh diesel kecepatan sedang yang 
mengumpankan listrik ke common busbar AC pada frekuensi konstan 50/60 
Hz. Power converter yang dipakai motor AC adalah load communtated inverter 
( LCI ), pulse with modivication ( PWM) dan cycloconverter ( CCV ). 
Kerugian motor AC lebih rendah dibandingkan motor DC. Bila motor DC 
mempunyai kerugian autara 8 % - 12 % sedangkan motor DC kerugiannya 
antara 10%- 14 %. Sistem perawatan juga lebih murah motor AC yaitu yang 
berkaitan dengan cornmutornya. Kapal yang memak:ai sistem elektrik 
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propulsion akan memungkinkan untuk mengoptimasikan seluruh sistem yang 
dikontrol dari ruang control. 
Ada tiga macam perancangan dengan memakai motor diesel yaitu dengan 
sistem direct drive, geared drive, dan elektirk drive. Keadalan dan effisiensi 
yal!g tinggi menjadikan motor diesel banyak digunakan sebagai penggerak 
utaman pada sistem elektirk propulsion. 
Pacfa dasarnya tidak ada desain khususnya dari sistem sistem meiCanik ( 
misalnya motor, diesel propeller, gear box, thruster ) untuk sistem elektik 
propulsion. Bagaimanapun beberapa sistem mekanik memerlukan persyaratan 
khususnya untuk mencapai desain optimal. Untuk sistem elektriknya, saat ini 
tenaga listrik untuk kapal kebanyakkan dihasilakan oleh generator AC. Istilah 
DC 
propulsion mensyaratkan bahwa pada sistem tersebut terdapat sebuah 
power conditioner yang mengkondisikan AC menjadi DC sehingga motor DC 
dapat digunakan. 
11.1.2 TIPE SISTEM PROPULSI ELEKTRIK 
Ada dua tipe dari sistem propulsi motor listrik. Perbedaan dua tipe 
tersebut terdapat pada pengaturan generator yang digunakan : 
Titik rus tantin 13 
TUGAS AKHIR ( 1701 ) 
1) Generator propeller tidak dipakai untuk servis kapal sebagai contoh : 
generator yang dihubungkan secara langsung ke turbin putaran tinggi yang 
memproduksi tenaga Jistrik baik tegangan maupun frekuensinya tidak 
berada pada frekueni standart yang biasanya dipakai untuk servis kapal. 
2) Generator propulsi yang dapat dipakai baik untuk kebutuhan servis kapal 
maupun daya propeller secara serempak secara langsung atau rnelalui 
transformator penurunan tenaga. 
11.1.3 APLIKASI SISTEM PROPULSI ELEKTRIK 
Sistern propulsi listrik biasanya dipakai bilamana diinginkan suatu 
kernudahan dalam hal control, flekibilitas dalam peletakan peralatan atau 
pernakaian aneka penggerak. 
Adapun tipe tipe kapal yang menggunakan item propulsi motor litrik adalah ebagai 
berikut: 
1) Kapal kapal yang mernbutuhkan derajat menuver tingkat tinggi seperti kapal 
ferry, kapal pemecah es, kapal tunda dan kapal pemasangan kabel maupun pipa 
dibawah !aut, kapal kapal tersebut membutuhkan perubahan kecepatan dan 
perubahan arah baling baling dalam frekuensi yang cukup tinggi. 
2) Kapal kapal yang beroperasi untuk tujuan khusus seperti kapal pemadam 
kebakaran, kapal keru.lc dan kapal kapal pengebor lepa~ pantai. Kapal jenis ini 
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membutuhkan tenaga listrik yang besar demi keberhasilan operasi sedangkan 
tenaga untuk propeller jauh berkurang atau bahkan tidak digunakan lagi ketika 
kapal tersebut telah sampai ke tempat operasi. 
3) Kapal kapal yang menggunakan penggerak awal kombinasi putaran tinggi 
maupun penggerak mula yang tidak mampu berputar, gas turbin dan diesel 
putaran tinggi adalah tipe dari penggerak awal yang tidak mampu berputar 
acapkali diinstalasikan dengan mengkombinaikan dengan penggerak awal yang 
lainnya. Dalam banyak hal motor Iistrik digunakan untuk membalikkan arab 
putaran dan memberikan rpm yang rendah sesuai dengan rpm baling baling 
dan lebih dari itu sistem propulsi motor listrik menggunakan atau 
menggabungkan dua I lebih penggerak awal yang berbeda seperti COGOG ( 
kombinasi antara diesel dan turbine gas ) dan COGAS ( kombinai antara turbine 
gad an uap ). 
4) Kapallayar motor untuk kapal kapal jenis ini pemakaian motor sebagai tenaga 
dorong hanya sebagai tenaga bantu saja dipakai jika layar tidak memberikan 
tenaga dorong yang maksimal dikarenakan angin tidak berhembus dengan baik 
karena pemakaian sebagai tenaga dorong dalam frekucnsi yang rendah adalah 
sangat effek.'tif menggunakan sitem propulsi motor listrik dikala motor tidak 
secara penuh dipakai untuk propullsi tenaga Iistrik dapat dialirkan untuk 
menggunakan kapal. 
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5) Kapal kapal yang membutuhkan kebebasan pengaturan tata letak permesinan 
seperti SWATH ( small waterplan area twin hull ) kapal jenis ini baling baling 
nya berada pada kedua dasar lambung gandanya yang berbentuk silinder 
diameter dalam sekitar kurang lebih 4 meter. 
11.1.4 
Dengan kondisi eperti ini diperlukan penggunaan motor listrik sebagai pemutar 
baling baling sementara penggerak mulanya berada di kamar mesin sistem 
tranmisi tenaga listrik yang menggunakan kapal memungkinkan kemudahan 
untuk sistem ini . 
KONFIGURASI SISTEM PROPULSI ELEKTRIK MARUTA 
JAYA900DWT 
Konfigurasi system penggerak Bantu kapal ( auxiliary propulsion system 
elektrik drive ) maruta jaya 900 adalah sistem penggerak Bantu yang 
mengadopsi elektrik drive propullsion dengan mengaplikasikan motor DC 
ebagai penggerak utamanya. 
Secara garis besar terlihat bahwa keseluruhan kebutuhan listrik dikapal maruta 
jaya 900 dwt dilayani oleh dua buah diesel generator AC yang mempunyai 
daya 48 kw sementara itu, dua diesel generator DC yang terpasang w1tuk 
mensuplai kebutuhan listrik DC ke motor DC listrik kapal sebagai penggerak 
propeller. 
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Hal ini memberikan penggertian bakwa sis tern propullsi listrik maruta jaya 900 
dwt adalah bertipe pertama. Atau dengan kata lain tenaga output dari diesel 
elektrik ( plan ) tidak hanya digunakan untuk menggerakkkan kapal ( propulsi ) 
akan tetapi juga untuk memenuhi servis (pelayanan ) kebutuhan listrik dikapal. 
Berdasarkan konsep awal yang menyatakan bahwa system propulsi listrik ini 
hanya sebagai penggerak bantu yang mana hila tenaga penggerak utamanya ( 
tenaga angin layar) berfungi dengan baik, maka motor listrik DC terebut 
dimatikan dan coupling pada poros propellernya yang diputus atau dilepas 
sehingga akan berputar secara bebas (free milin ). 
Dengan demikian diharapkan juga penambahan tahanan kapal akibat 
keberadaan propeller pada saat berlayar dengan schooner sails dapat 
diminimalkan. 
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II. 2 SISTEM PROPULSI ELEKTRIK DENGAN SISTEM DC 
Karakt:eristik dari sistern untuk peralatan DC power senng 
menggunakan generator set dengan kecepatan sedang atau kecepatan tinggi 
yang diparalelkan dengan common bus, kemudian diubah dengan converter 
menjadi AC power untuk penggerak. Karena pertimbangan ukuran, berat dan 
harga, untuk gen set 600 V cocok dipakai untuk ukuran kecil dan menengah. 
Power converter pada sistem berfungsi untuk mengubah sinyal AC menjadi 
DC dan selanjutanya rnenggunakan tenaga motor DC untuk menggerakkan 
propeller. Effisiensi dari propulsi dengan motor DC adalah 92 % - 96 % 
dengan drive langsung. Untuk mernbalikkan putaran pada propeller type FPP. 
Cara ya."lg paling umum dengan mengubah putaran arah aliran arus listrik pada 
field winding motor, cara yang kedua adalah dengan mengubah arah dari aliran 
arus listrik melalui armaturnya 
Power konverter untuk penggerak sistem DC dengan perkembangan 
teknologi SAR maka memungkinkan untuk mengantikan posisi generator DC 
dengan generator AC dan sebuah converter. Dengan SCR converter yang 
beroperasi pada tegangan konstan dan input frekuensi AC konstan maka 
central power plant dapat digunakan untuk mensuplai semua kebutuhan tenaga 
listrik di kapal untuk semua kebutuhan. 
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Fungsi dari power converter adalah untuk mengubah sinyal AC 
menjadi DC dan selanjutnya mengumpankan tenaga ke motor DC dan 
memutar poros propeller yang menunjukkan rangkaian listrik dari six pulse 
dan twelve pulse DC power converter. Type kedua menggunakan dua buah six 
pulse dan sebuah tranfonneter terpisah six pulse umumnya digunakan untuk 
motor yang memiliki tenaga sampai beberapa ratus KW. Untuk KW yang lebih 
tinggi baik memilih twelve pulse. 
Karakteristik dari motor DC sistem biasanya dibuat dengan satu atau 
dua armature begabung dengan sebuah poros tunggal yang disangga oleh dua 
bantalan. Untuk menghemat biaya dan berat dianjurkan memakai motor 
dengan sebuah armature tunggal. Motor DC yang dipakai untuk propulsi kapal 
biasanya adalah motor DC jenis shunt wound karena kecepatan putar dari 
motor DC type shunt wound dapat diatur secara proposional dengan 
menerapkan voltase pada armature nya sehingga pengaturan kecepatan pada 
sistem ini secara langsung diiringi oleh pengeturan voltase output dari sumber 
tenaga berdasarkan respon terhadap sebuah voltase acuhan yang dihasilkan 
oleh sebuah digital poition encoder yang terletak pada throuttle shaft. 
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11.3 INST ALAS I SISTEM PROPULSI 
11.3.1 MOTOR PROPULSI 
Motor listrik yang digunakan adalah sebuah motor listrik DC produksi 
Anton Piler, bertipe GMCL 3I5 26 B yang diinstalkan dalam hubungan 
Leonard. 
Jni berarti pengaturan kecepatan motor DC dilakukan dengan jalan rnengubah 
ubah tegangan keluran generator DC. Motor dapat mengalarni penurunan 
kecepatan akan tetapi secara bersamaan rnengalami kenaikan torsi, kecepatan 
dan arah rotasi dapat dikontrol dari wheelhouse maupun di kamar mesin secara 
parallel mekanis. 
Motor listrik DC tersebut mempunyai penguatan bebas dengan daya output 
rata rata 100 kw pada putaran I 000 rpm ( I 00 % ), serta mempunyai range 
control putaran pada jangkar 0 - 1000 rpm dan range control putaran pada 
medan 1000- 2000 rpm.Tegangan input rnaksimal pada jangkar motor listrik 
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DC ini 440 volt dengan arus jangkar 220 ampere. Sedangkan tegangan untuk 
eksitasinya 220 volt dengan arus ekitasi 8,7 ampere. 
Motor DC ini mempunyai effiiensi 91 %dan isolasi klas F serta casing design 
B3. Berat motor DC adalah sebesar 1220 kg. Motor listrik DC propulsi 
dilengkapi tachometer, thermocontrol, roller bearing yang memberikan 
ketahanan terhadap getaran. Sementara heatemya mencegah kondensasi udara 
lembab pada saat motor tidak dioperaikan dan peralatan proteksi terhadap 
radio noise. 
Motor listrik berpendinginan sendiri ini merupakan motor listrik yang 
berpendingin udara, dimana udara pendingin didistribusikan melalui pipa pipa 
udara ventilai di ruang me sin ( engine room ) kapal maruta jaya 900 dwt. 
11.3.2 SISTEM PROPULSI ELEKTRIK DENGAN SISTEM AC 
Karakteristik - karakteristik sistem ini adalah merupakan penggerak 
yang banyak dipakai untuk kapal yang dibutuhkan power tinggi. Motor AC 
mampu menyediakan power sampai pada 60.000 hp yang merupakan power 
maksimal yang dapat dipakai untuk penggerak kapal. Motor AC mempunyai 
loses yang lebih rendah dibandingkan dengan motor DC. Total losses dari 
prime mover sampai pada poros propeller adalah 6 % - 8 %. Motor DC 
mempunyai effisiensi antara 96 % - 98 %, untuk sistem drive langsung 
mempunyai effisiensi 3 %- 4% lebih tinggi dibandingkan dengan comparable 
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induction motor. Sistem propulsi dengan sistem AC biasanya menggunakan 
gen set yang digerakkan dengan medium speed diesel yang selanjutnya 
mengumpankan tenaga listrik ke sebuah common busbar AC pada frekuensi 
konstan 50 I 60 Hz. 
Thyristor converter digunakan untuk memodiflkasikan frekuensi konstan 
tersebut menjadi frekuensi yang dapat dikontrol dan diatur untuk selanjutnya 
di!:,'1lnakan untuk mengcontrol putaran dan torsi dari motor propulsi AC. 
Power converter untuk mengerakkan sistem AC adalah terdiri dari 
cycloconverter ( CCV ), load commutated inverters ( LCI ) dan pulse width 
modulated inverted ( PWM ) dari ketiganya dapat dijelaskan masing masing 
sebagai berikut : 
a. Cycloconverter ( CCV ) 
adalah sebuah rangkaian elektronika untuk tenaga listrik yang digunakan untuk 
mengkonversikan sebuah input AC menjadi sebuah output AC yang memiliki 
frekuensi lebih rendah. CCV biasanya diterapkan hila AC drive menghendaki 
frekuensi yang lebih rendah dan tenaga tinggi. 
Menunjukkan CCV terdiri dari tiga unit fase. Masing masing unit fase terdiri 
dari dua buah there phase thyristor bridge yang berhubungan secara anti 
parallel. 
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Setiap there phase thyristor bridge mempunyai enam buah tryristor yang setiap 
thyristornya dikontrol oleh semikonduktor valve yang bekerja hanya kearah 
depan saja. 
CCV mengontrol kecepatan putar motor pada kemampuan torsi yang penuh di 
dua arab putaran dan meliputi kecepatan antar 0 sampai dengan 200 rpm yang 
dapat mengurangi kebutuhan akan reduction gear. 
b. Load commutated inverters ( LCI ) 
Yang dikenal juga sebagai synchroconverter beroperasi pada dua tahapan. 
Pertama, sebagai source converter yang merubah voltase input AC menjadi 
sebuah variabel voltase DC. 
Kedua, voltase DC diumpankan melalui sebuah load converter yang 
menghasilkan sebuah variabel output dari frekuensi untuk mengkonveksikan 
DC kembali menjadi AC. 
c. Pulse witch modulated inverters ( PWM ) 
Rangkaian dasarnya adalah sama dengan LCI yang membedakan adalah 
kemampuan dari load bridge untuk memutuskan arus motor pada beberapa 
bagian dari gelombang AC. Pemutusan arus motor diiringi dengan 
mengupayakan arus menjadi nol dengan menggunakan sebuah elemen rectifier 
Titik rus tantin 23 
0 TUGAS AKHIR ( 1701) 
( misal , gate turn off thyristor yang mempunyai kemampuan membalik arab 
alian arus listrik ). 
Ada dua alternative untuk motor AC untuk propulsi yaitu asynchronous ( 
induksi) motor dan synchronous motor. Motor induksi mempunyai sifat yang 
berat dan besar tetapi lebih murah dan mudah perawatannya karena tidak ada 
terminal listrik pada motor yang menghendaki penggunaan slip ring celah 
udara pada motor induksi secara umum lebih kecil dibandingkan synchronous 
motor sehingga tidak tahan goncangan. Pada kebutuhan daya menenggah dan 
tinggi yang dipakai adalah synchronous motor dengan wound field. Motor 
• 
synchronous lebih effisien 3 % - 4 % dibandingkan dengan motor induksi. 
Kecepatan putar synchronous motor diatur ecara professional dengan 
frekuensinya yang diterapkan pada stator widingnya. Jadi peraturan kecepatan 
sistem penggerakAC adalah dengan mengatur frekuensinya output dai 
converter didalam respon terhadap sebuah voltase acuhan yang kecil yang 
dikembangkan dari sebuah digital position endcoder yang terletak di throttle 
shaft. 
II.3.3 DIESEL GENERA TOR. 
Motor sailing boat maruta Jaya 900 dwt mempunyai dua diesel 
generator set yang masing masing berkapasitas 130 kw, serta atau dua buah 
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emergency diesel generator berkapasitas 48 kw. Ketiga diesel generator 
tersebut di start dengan motor listrik yang di suplai dari baterai 24 volt. Setelah 
operasi diesel generator tersebut berlangsung, maka daya listrik disuplai 
kembali ke batterai. Start motor dapat dilakukan dariwheelhouse maupun 
engme room. 
Adapun data spesifikasi teknis diesel generator tersebut adalah sebagai berikut : 
MAIN DIESEL QENERA TQR 
POWER : 2X 130KW 
STROKE : FOUR STROKE 
SPEED 1500RPM 
TIPE : D 234- V8 
MERK : MWM 
WITHOUT SUPERCHARGED 
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EMERGENCY DIESEL GENERA TOR 
POWER 1X48KW 
STROKE : FOUR STROKE 
SPEED ISOORPM 
TIPE : D226-6 
MERK : MWM 
WITHOUT SUPERCHARGED 
Main diesel generator ini dikopel secara langung dengan generator DC ( daya 
output 110 kw maximum ) melalui poros yang menerus dan sekaligus juga 
dihubungkan langung dengan generator AC 3 phase ( daya output 110 kva -
maximum ) melalui poros yang sama. 
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Sedangkan untuk emergency diesel generator, dikopel dengan generator AC 3 
phase yang mempunyai data output maximum sebesar 40 kva. 
11.3.4 GENERA TOR DC 
Generator DC ini mempunyai lilitan anticompound dan berpenguatan 
luar yang diproduksi oleh reliance elektrik Gmbh dengan tipe GS 2506 . Daya 
keluaran generator 
adalah 110 kw dengan tegangan 440 volt dan tegangan eksitasi 220 
volt. Effisiensi generator adalah 91 % dengan klas isolasi H serta design casing 
B3 . 
Generator ini juga dilengkapi dengan radio noise protection dan heater. Berat 
berih generator DC iru adalah 1340 kg. 
11.3.5 SWITCHBOARD 
Switchboard yang digunakan untuk melayani sistem propulsi Bantu 
kapal ditempatkan di kamar mesin yang mana dibuat menurut peraturan dan di 
bawah pengawasan germanischer Lloyd. Dimensi switch board adalah 1.5 x 
2.0 x 0.6 ( m 3 ) dan bekeija pada temperature lingkungan maksimum 45 
derajat celcius. Seluruh sambungan kabel listrik in dan out dihubungkan pada 
terminal strips. Switchbard berisikan antara lain : 
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GENERA TOR DC - PORTIDE 
1 FUSE 250 A TIPE GRIP SEBAGAI PROTEKSI HUBUNGAN 
SINGKAT. 
l TAHANAN SHUNT UNTUK ARUS GENERATOR 
1 AMPERE METER GUNA MENGUKUR ARUS GENERA TOR 
1 MEAURING CONVERTER 60 MV/ 20 MA 
1 CONT ACTOR 250 A, 440 V 
1 TAHANAN YANG DAPAT DJATUR UNTUK MEDAN 
SHUNT 
1 TAHANAN YANG DAPAT DlATUR UNTUK PENGUAT 
MEDAN EXTERN 
1 MEASURING CONVERTER UNTUK MENGUKUR 
TEGANGAN DAN ARUS KELUARAN GENERATOR 
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SEJUMLAH FUSE UNTUK MELINDUNGI ALAT ALAT 
UKUR 
SEJUMLAH CONT ACTOR DAN SWITCH GEAR UKURAN 
KECIL 
GENERA TOR DC - ST ARTBOARD 




1 AMPERE METER GUNA MENGUKUR ARUS GENERATOR 
1 MEASURING CONVERTER 60 MV/20MA 
1 CONT ACTOR 250 A, 440 V 
1 TAHANAN YANG DAPAT DIATUR UNTUK MEDAN 
SHUNT 
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1 TAHANANYANG DAPAT DIATUR UNTUKPENGUAT 
MEDAN EXTERN 
1 MEASURING CONVERTERUNTUK MENGUKUR 
TEGANGAN DAN ARUS KELUARAN GENERATOR 
SEJUMLAH FUSE UNTUK MELINDUNGI ALAT ALAT 
UKUR 
SEJUMLAH CONT ACTOR DAN SWITCH GEAR UKURAN 
KECIL 
MOTOR DC 
1 SIKA T DUA KUTUP 250 A 
1 TAHANAN SHUNT 
1 MAGNETIC OVERLOAD RELAYS YANG DAP AT DIA TUR 
200-300A 
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1 AMPERE METER GUNA MENGUKUR ARUS MOTOR 
1 MEASURING CONVETER UNTUK ARUS MOTOR 
I VOLT METER UNTUK MENGUKUR TEGANGAN MOTOR 
I REVOLUTION METER GUNA MEMANTAU PUTARAN 
MOTOR 
I MEASURING CONVETER UNTUK MENGUKUR 
TEGANGAN MOTOR 
SEJUMLAH FUSE UNTUK MELINDUNGI ALAT ALAT 
UKUR 
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11.3.6 GENERA TOR SINKRON 3 PHASE 
Ada dua alternatife AC utama 3 phase yang masing masing di kopel 
langsung ke diesel utama. Day a output 100 kva pada cos ci> 0,8 dengan 
tegangan output 400/ 231 volt. Putaran 1500 rpm dan effisiensi 91 % 
perubahan tegangan ± 1 %static- 15% transien 0,2 sec. 
Proteksi IP 23 dan desain kontruksi horizontal B3 dengan isolasi klas F yang 
dilengkapi dengan heater guna menccgah kondensasi udara lembap, berat 
generator AC adalah 980 kg. 
Generator dapat dioperasikan dalam hubungan parallel guna manjamin daya 
servis kapal tetap terjaga. Sebuah generator AC 3 phase emergency 
diintalasikan dan bekeija secara otomatis apabila terjadi overload pada mesin 
diesel, alternatife utama akan dipadamkan 
guna mengurangi beban keija motor diesel. Pada kondisi ini daya untuk servis 
kapal akan di cover oleh emergency generator. Spesifikasi teknis emergency 
generator adalah sama dengan alternatife utama, hanya saja bekerja pada rated 
output 50 kva. 
11.3.7 REVERSE REDUCTION GEAR 
Antara motor elektik DC dan propeller reverse reduction gear dengan 
integrated thust bearing. Reversed reduction gear ini dibuat oleh fleder dengan 
tipe MAXINEX Gl 250 HC Yang mempunyai rasio 1 : 5,62 connection antara 
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gearbox dengan motor elektrik DC ini melalui sebuah torsional dan bending 
elastic coupling - merk vulkan. 
II.3.8 PROPELLER 
Untuk menghasilkan daya dorong dari sistem propulsi, maka dipasang 
fixed pitch propeller produksi KAMOME PROPELLER CO. Ltd yang bekerja 
pada putaran 178 rpm dengan orientasi putaran kanan ( clockwise ). Diameter 
propeller adalah 2040 mm 
dengan jumlah blade 3 lembar material propeller adalah Ni - A1 Bronze 
dengan kekuatan tarik minimum 4500 kg/ em 2 
Pitch propeller adalah sebesar 1320 mm. rasio antara pitch dan diameter [ HJD 
] adalah 0,647. expanded area ratio [ F/ Fo ] adalah 0,352 sedangkan besamya 
diameter poros propeller adalah 160 mm. 
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BAB III 
METODOLOGI 
Beberapa metode pendekatan yang digunakan dalam penelitihan ini 
sehubungan dengan desain alternatife sistem propulsi listrik kapal maruta jaya 900 
dwt, khususnya dalam upaya memprediksikan tahanan dan kebutuhan akan daya serta 
evaluasi motor listrik DC sebagai penggerak bantu, agar tercapainya kecepatan dinas 
yang dibutuhkan dan proses nya meliputi : 
• Melakukan studi literature seperti : jumal, proceding semmar, 
handbook, buku tugas akhir dan buku catalog dalam rangka mencari 
referensi untuk membantu mengatasi pennasalahan dalam penelitihan 
selanjutnya penggumpulan data lapangan, maka dilakukan perhitungan 
tentang besarnya harga tahanan kapal dengan menggunakan metode 
maxurf dengan pak:et metode holtrop series 60 serta menentukan 
korelasi tahanan kapal dan propeller. 
• Perhitungan tahanan kapal 
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Untuk menggerakkan sebuah kapal hal yang sangat penting adalah 
mengatasi tahanan yang mempengaruhi kecepatan , displesment, dan 
bentuk lambung. 
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M~mperhatikan gaya yang bekerja pada propeller maka perhitungan 
tahanan memegang peranan penting dalam pemilihan propeller dan 
mesin utama. 
Pada paket program maxsurf perdiksi tahanan dapat menghitung 
dengan beberapa metode tergantung tipe lambung, dimensi ukuran dan 
kecepatan kapal yang direncanakan, metode tersebut antara lain : 
o Metode holtrop 
Metode holtrop adalah yang digunakan untuk memprediksikan 
besarnya tahanan kapaL tipe displasment dengan froude number 
maksimal 0.45 juga berlaku pada kapal tangker, general cargo. 
o Metode seri - es 60 
Dasar perhitungan metode seri -es 60 berguna untuk 
mengetimasi tahanan pada cargo single screw dengan batasan 
volume frounde number 0.282 sampai 0.677 
Secara umum tahanan total kapal dapat diperoleh dengan cara menjumlahkan 
semua komponen komponen tahanan yang bekeija melalui arus gerak kapal. 
Untuk unit kapal dengan bilangan reynold yang rendah terlihat harga tahanan 
akibat gesekan yang paling dominan sehingga formulasi terebut dapat 
dituliskan dengan: 
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CF = 
0 .075 
( 2 \3 + 0 . 0004 log 10 Rn - J 
dimana factor 0.0004 adalah penambahan tahanan (allowance) yang diberikan 
oleh ITTC dengan menambahkan efek kekasaran badan kapal sehingga dapat 
dituliskan hubungan antara karakteristik tahanan kapal dengan kecepatan kapal 
adalah hubungan kuadratik sebagai berikut : 
IRI~I~Iw I 
Arus ikut ( wake ) adalah perbedaan antara kecepatan kapal dengan kecepatan 
aliran air yang menuju ke baling baling dan membagi pebedaan itu dengan 
kecepatan kapal atau dengan kecepatan aliran akan menghasilkan dua harga 
koofisien arus ikut ( wake ). 
Koofisien yang pertama disebut fraksi arus ikut dengan mengekspreikan 
kecepatan arus ikut sebagai referensi dengan kecepatan kapal : 
w Vs Va = 
Vs 
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dan arus ikut biasanya disebabkan oleh hal yang sebagai berikut : 
• Practional draq dari badan kapal 
• Streamline yang lewat badan kapal 
Sedangkan untuk gaya dorong ( thrust deduction ) adalah merupakan bagian 
akibat adanya perbedaan tekanan antara haluan dan buritan kapal. Apabila 
badan kapal ditarik pada daerah buritan ada arus yang bertekanan relative besar 
yang komponen hasilnya mengurangi tahanan kapal 
R T t) 
Diagram open water propeller 
Diagram open water propeller memberikan suatu bentuk dimensi 
hubungan torsi dan gaya dorong sebagai fungsi kecepatan dalam upaya 
menentukan daya yang diperlukan, koofisien dimensi terebut adalah : 
• Koofisien thrust ( KT ) 
KT T = 
_ , 
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• Koofisien torque ( KQ ) 
KQ Q = 
P 2 d 4 n x 
• Koofisien advance ( J ) 
J Va = 
nD 
Dimana: 
P density of water ( kg. m -3 ) 
D diameter propeller ( m ) 
Effisiensi propeller 
Effisiensi propeller dari kinerja kapal yang membentuk hubungan yang 
penting an tara daya efektif yang dibutuhkan untuk mendorong kapal diperoleh 
dari hasil tahanan kapal dan kecepatan kapal serta daya yang dipindahkan dari 
mesin utama dan propeller, sehingga hal yang mempengaruhi effektif propulsi 
adalah kecepatan bidang tekan disekitar Jambung, bidang wake yang berada 
pada propeller dan factor desain seperti : 
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Diameter, tingkat rotasi, distribusi beban, jumlah kavitasi pada 
penuukaan daun baling baling dan lain lain effisiensi propulsi secara 
kcbutuhan merupakan total effisien effiien sebagai berikut: 
11 propulsi = 11 hull + 11 open water+ 11 relative- rotative 
dimana: 
• Effisiensi open water ( 110) diprediksikan berdasarkan diagram KQ, 
KT. dan harga J ( advance coefisien ) atau 
JK 1 
1] 0 = 2 rr kq 
• Effisiensi hull ( 11H) diprediksikan dengan harga wake (w ) dan 
thrust ( t) 
1J H = 
Q - w ) 
(i - ) 
• Effisiensi relative ( 11r ) diprediksikan berdasarkan perbedaan 
karakteristik penyerapan torsi dari sebuah propeller ketika 
beroperasi pada mixed wake pada aliran open water 
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1] r = 
lebih jauh lagi beberapa parameter yang mempengaruhi kinerja 
baling baling terhadap kecepatan kapal antara lain : jumlah diameter 
dan daun baling baling, pitch rasio baling baling dan luasan baling 
baling juga kondisi kapal. Untuk lebih jelasnya maka flow chart 
pengerjaannya sebagai berikut : 
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BABIV 
ANALISA DAN PENGERJAAN 
4.1 KECEPATAN KAPAL 
4.1.1 KECEPATAN DENGAN TENAGA MOTOR 
Kecepatan maksimum kapal maruta jaya 900 adalah 5.41 knot 
Sedangkan untuk kecepatan minimum marutajaya 900 yang terjadi sebesar 2.0 
knot. Sehingga diperoleh rata rata kecepatan kapal adalah sebesar 3. 7 knot. 
Pada kecepatan maximum dengan motor tercatat beberapa kondisi 
sebagai berikut : 
SPEED MOTOR DC 
DAY A MOTOR 
APPARENT WINDSPEED 
APP. WIND ANGLE TO SHIP 
TRUE WIND SPEED 
TRUE WIND ANGLE TO SHIP 
Titik nts tantin 
: 940RPM 
:88KW 
: 13.2 KNOT 
: -34 ° 
: 9. 1 KNOT 
: -51 ° 
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Sedangkan pada minimum kecepatan tercatat kondisi yang terjadi di 
kapal adalah sebagai berikut : 
SPEED MOTOR DC : 750 RPM 
DAY A MOTOR DC 
APPARENT WINDSPEED 
APP. WIND ANGLE TO SHIP 
TRUE WINDSPEED 
TRUE WIND ANGLE TO SHIP 
: 46KW 
: 16 KNOT 
: 19 ° 
: 14 .1 KNOT 
: 22 ° 
Terlihat bakwa maruta jaya 900 belum mencapat kecepatan dinas dengan 
motor yang direncanakan yaitu : 6 knot. 
Tidak tercapainya kecepatan dinas ini adalah diakibatkan kemungkinan 
kemungkinan dari dua factor kondisi yaitu ; factor internal dan factor eksternal 
( lingkungan laut) Pengertian dengan yang dirnaksud dengan factor internal 
ini adalah power yang terinstalkan di motor sailing boat rnamta jaya 900 dwt 
dapat dikatakan relative kurang besar atau dengan kata lain bakwa power 
motor elektrik sebesar 88 kw ini belurn rnampu memberikan kecepatan servis 
kapal sebesar 6 knot. 
Berdasarkan grafik hubungan antara kecepatan servis kapal dengan power 
motor elektrik yang dibutuhkan terlihat bahwa kondisi tersebut dapat tercapai 
apabila kapal dan lingkungan laut berada dalam keadaan propeller & bottom 
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clean ; smooth water yang mana kondisi seperti itu hanya terdapat pada model 
test saja. 
Sedangkan hal yang kedua yaitu : factor ektenal ( lingkungan !aut ) yang 
dimaksudkan adalah keadaan kecepatan dan arab arus ( sea current ), tinggi 
dan arah gelombang ( sea state ). Yang mana tercatat bakwa keadaan arus dan 
gelombang yang terjadi saat itu tidak menguntungkan, baik arab maupun 
bcsamya arus serta gelombang. 
4.1.2 KECEPATAN DENGAN TENAGA LAYAR DAN MOTOR 
Kecepatan maximum maruta jaya 900 dwt pada saat memanfaatkan 
tenaga dari layar dan motor listrik adalah 11 . 7 knot, sedangkan apabila 
kecepatan minimum yang terjadi adalah mencapai 3.3 knot. Sehingga apabiia 
dilakukan rata rata kecepatan kapal dengan kombinasi layar dan motor maka 
hanya mencapai 5,9 knot. 
Pada kecepatan maksimum dengan layar plus motor listrik DC m1 
tercatat beberapa kodisi sebagai berikut : 
SPEED MOTOR DC 
DAY A MOTOR DC 
APPARENT WINDSPEED 
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: - 129 ° 
: 31.2 KNOT 
: - 146 ° 
Sedangkan untuk kecepatan minimum kapal maruta jaya 900 dwt, tercatat 
adalah sebagai berikut : 
SPEED MOTOR DC 
DAY A MOTOR DC 
APPARENT WIND SPEED 
APP. WIND ANGLE TO SHIP 
TRUE WINDSPEED 
TRUE WIND ANGLE TO SHIP 
: 620RPM 
: 22KW 
: 9. 3 KNOT 
: -96 ° 
: 10. 2 KNOT 
: - 115° 
Kondisi yang demikian itu, masih belum cukup mencapai kecepatan servis 
maksimumnya ( MCR ) yang direncanakan yaitu : ± 14 knot. Namun demikian 
tampak bakwa saat motor sailing boat menggunakan layar yang terbuka secara 
penuh ( 100 %) kecepatan servis yang dihasilkan sebetulnya relative cukup 
besar ( 11 . 7 knot ). Sekalipun tenaga motor elektrik yang digunakan hanya 
sebesar 12 kw. Hal ini dapat dipahami mengingat kecepatan dan arab angin 
yang masuk ke layar berada pada posisi yang menguntungkan sekali yaitu 
tegak lurus dengan luasan layar. 
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Berdasarkan data data teknis selama masa uji coba pelayaran, tidak didapatkan 
keterangan yang menujukkan bakwa berlayar hanya dengan layar saja. Hal ini 
tampaknya ada kemungkinan pengaruh dari pengadopsian bentuk stern ( stern 
form ) yang berasal dari jenis peralm tradisional ( phinisi ). Dimana pada 
peralm phinisi, letak kemudi selain satu buah pada center juga terdapat dua 
buah kemudi yang berada pada kedua sisi kapal. Sedangkan pada motor sailing 
boat maruta jaya hanya boleh satu kemudi saja. 
Kenyataan ini membawa dampak pada kemampuan daun kemudi dalam 
menghasilkan gaya yang cu.kup untu.k melaku.kan gerak kapal. Tentunya 
dengan kondisi seperti perahu tradisional phinisi dengan adanya side rudder 
akan menghasilkan gaya yang cukup relative lebih baik dibandingkan maruta 
jaya 900 dwt. Yaitu dengan alasan bakwa bentuk aliran fluida ( air laut ) lebih 
uniform pada perahu tradisional phinisi serta efek akibat keberadaaan skeg 
yang menerus ke stren lebih minimum. Sehingga keadaan ini mengharuskan 
motor sailing boat maruta jaya 900 dwt tetap me - run propellernya untuk 
memberikan sea water mass jlowrate yang optimal 
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3.2 KEBUTUHAN DAY A LISTRIK 
3.2.1 KEBUTUHAN DAYA LISTRIK MARUTA JAYA 900 DWT 
BERLA YAR DENGAN TENAGA MOTOR LISTRIK DC. 
Generator sebagai pembangkit tenaga listrik utama dikapal memegang 
peranan penting untuk memenuhi segala kebutuhan yang menyangkut 
operasi, keselamatan, kenyamanan baik bagi awak kapal atau 
penumpangnya olehkarena itu memerlukan suatu proses perencanaan 
cermat serta mampu menjaga kontinyuitas dari pelayanannya secara 
optimal. 
Adapun pertimbangan pertimbangan lainnya adalah : 
o Daya total dari semua peralatan listrik 
o Factor daya dari masing masing peralatan 
o Factor kebersamaan I diversity factor 
Yang perlu diperhatikan adalah menghitung semua peralatan yang ada 
dan mengetahui besarnya daya ( beban max ) yang dibutuhkan oleh 
masing masing peralatan tersebut. 
Dan yang perlu diperhatikan lebih lanjut adalah mengenai load factor 
atau factor beban dari masing masing peralatan yang dipasang. Nilai 
load factor dapat dikalikan dengan kebutuhan daya listrik maksimalnya 
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sehingga akan diperoleh daya listrik yang sebenarnya yang harus 
disediakan oleh generator. 
Sedangkan untuk beban minimum digunakan untuk menentukan kapan 
konfigurasi dari plant pembangkit daya listrik serta berguna untuk 
menentukan kapan suatu generator dioperasikan 
Pemakaian atau kebutuhan daya listrik yang diperlukan kapal maruta 
jaya 900 dwt pada Saat berlayar dengan tenaga motor listrik saja adalah 
ditujukkan dalam table 1 sebagai Berikut : 
Table 1 kebutuhan daya listrik pada saat kondisi berlayar dengan motor 
Power Av Max Min 
(kw) (kw) (kw) 
AC 26.6 35 . 0 21. 0 
DC 56. 1 89.0 31. 0 
TOTAL 82. 7 124. 0 52. 0 
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3.2.2 KEBUTUHAN MARUTA JAY A 900 DWT BERLAY AR DENGAN 
TENAGA LAY AR DAN MOTOR LISTRIK DC. 
Pemakaian atau kebutuhan daya listrik yang diperlukan kapal maruta 
jaya 900 dwt pada Saat berlayar dengan tenaga layar dan motor listrik 
adalah ditujukkan dalam table 1 sebagai berikut : 
Table 2 kebutuhan daya listrik pada saat kondisi berlayar dengan motor 
dan layar 
Titik rus tantin 
power AV. Max Min 
(kw) ( kw) (kw) 
AC 28 . 3 38. 0 17.0 
DC 38. 0 85 . 0 1.0 
TOTAL 66 . 3 97. 0 18.0 
Perhitungan kebutuhan listrik, loadfactor dan lampu lampu yang 
dibutuhkan pada kapal marutajaya: 
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- jib sheet winch 4.10 3.28 30.00 1.23 
- boom! graf sheet winch mash 1 1.80 1.48 30.00 O.S4 I 
- boom/ graf sheet winch mash 2 1.80 1.48 30.00 O.S4 
- mizzen sheet winch 1.80 1.48 30.00 O.S4 
- reefing winch mash I 1.80 1.48 20 20.00 0.36 
- reefing winch mash 2 1.80 1.48 20 20.00 0.36 
- jib reefing winch 1.80 1.48 20 20.00 0.36 
- mizzen reefing winch 1.80 1.48 20 20.00 0.36 
- jib outhaul winch 1.80 1.48 20 20.00 0.36 
- mizzen outhaul 
-
1.80 1.48 lO 20.00 0.36 
- mast hoist winch mash 1 1.80 1.48 20 20.00 0.36 
- mast hoist winch mash 2 1.80 1.48 20 20.00 0.36 
- cargo winch Ja Jb 10.00 8.40 JO.OO s.oo 
- cargo winch la 2b 10.00 8.<10 JO.OO s.oo 
- span winch Ja Jb 10.00 8.40 JO.OO s.oo 
- span winch la 2b 10.00 8.40 JO.OO s.oo 
- motor for davit/ 3.00 lAQ 
- motor for davit] 3.00 2.49 I 
• .rea wattl' prtmp 3.00 2.49 IS 8$.00 us uoo us BS.OO l .ll 1.!.00 Ul ! 
suh total pump Z.J) 2.81 U$ 1.1!! us lUO uz_ 
-- ----
No. ITEM OPEN/ CLOSE THE SAIL NORMAL SEA GOING CARGO REST IN PORT 
SPECIAL 
HANDLING SAILING 
Total Penggunaan daya CL 37.35 38.6 36 32.02 36.54 a 
IL 8.32 15 .14 43.58 4 .91 0.85 
b Faktor diversitas 0.5 X (d) IL 5.898 10.598 30.506 3.437 0.959 
c Jumlah beban (d) CL +( e) 14.144 25 .738 74.086 8.347 1.445 
d Generator bekerja kW xl:.set 1 X 110 1 X 110 i xllO 1 X 110 1 X 110 
e Kapasitas vang tcrsedia 110 110 220 110 110 
f Fal..1or beban l <Ot(h).l 100% 5.89 10.724 15.43 3.477 0.6 ---- --------------
SUMMARY OF GENSEl LOAD BALANCE 
DESIGNATION OPEN I CLOSE THE SAIL NORMAL SEA GOING CARGO HANDLING REST IN PORT SPECIAL SAILING 
INTERMITTED LOAD 
total load 8.32 15.42 43.58 4.91 0.84 
diversity factor 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
necessary power 4.16 7.57 21 .79 2.46 0.42 
CONTINUOUS LOAD 
total load 37.35 38.6 36 32.02 36.54 
diversity factor 1 1 1 1 1 
necessary power 37.35 38.6 35 32.02 36.54 
TOTAL LOAD 41 .51 46.17 57.79 34.46 36.96 
LOAD FACTOR GENSET 37.74 41.97 52.54 31 .35 33.6 
- -- -- L ---~ - - - - ----------- ---
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KARAKTERISTIK KECEPAT AN- KOPEL 
Karakteristik luar sebuah generator menunjukkan bagaimana perubahan tegangan 
terminal terhadap beban yang berubah ubah. Diperlihatkan karakteristik luar untuk 
generator berpenguatan bebas dan generatoe shunt. 
Arus medan efektif =If- Fa 
Vt = Ea - Ia Ra 
Untuk untuk beban tertentu, arus medan efektif ditentukan dari persamaan sebab If 
konstanta sedangkan Fa diketahui sebagai fungsi Ia harga Ea yang berpasangan 
dengan arus medan efektif ini dapat dibaca pada graftk pemagnetan seperti terlihat 
pada gambar. Vt dapat dihitung jika semua besaran lainnya diketahui dari gambar 
dapat pula diketahui penurunan tegangan yang tetjadi ( dengan membuat segitiga oab 
) yaitu : penurunan tegangan akibat adanya tahanan jangkar ( Ra ) dan penurunan 
tegangan akibat adanya pengmagnetan arus jangkar (Fa). Sedangkan pada generator 
shunt , untuk beban yang sama tegangan terminalnya lebih kecil lagi daripada 
generator berpenguatan bebas. 
Ini disebabkan karena penurunan Vt menyebabkan juga penurunan arus medannya ( 
Vt = If Rf) yang berarti berkurangnya penguatan. 
Pada generator shunt. Untuk arus jangkar yang sama ( Ia ) diadapatkan dua harga Vt. 
Hal ini dapat dijelaskan ebagai berikut : 
Untuk harga Ia yang sama akan dihasilkan penurunan tegangan Ia Ra dan penurunan 
tegangan pengmagnetan yang sama pula. Jadi jika kita buat garis yang sejajar terhadap 
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persamaan garis linier tahanan medan melalui b ternyata garis ini akan memotong 
kurva pengmagnetan dititik x. 
Dan dengan membuat segitiga yang sama dan ebangun dengan segitiga oab kan 
diperoleh tegangan Vt2. 
Pada prinsifnya mesin listrik dapat berlaku sebagai motor maupun sebagai generator. 
Pebedaan hanya terletak pada konfeksi gayanya saja. 
Generator adalah suatu medan listrik yang mengubah gaya masuk: mekanik rncnjadi 
daya keluar listrik, sedangkan sebaliknya motor mengubah daya masuk: listrik menjadi 
daya keluar mekanik. Maka dengan membalikkan generator arus searah sekarang 
tegangan Vt menjadi sumber dan tegangan jangkar. 
Ea merupakan ggl lawan mesin arus searah ini akan berlaku sebagai motor. Oleh 
karena itu hubungan tegangan Vt dan Ea dapat dituliskan sebagai : 
Ea= Vt - Ia Ra 
Untuk motor arus searah berlaku hubungan : 
Vt = Ea + Ia Ra 
Ea = C n <I> 
n = Vt - laRa 
C<I> 
Dari persamaan terakhir diatas dapat dilihat , bakwa pada motor shunt bertambahnya 
kopel ( berarti aru jangkar bertambah besar ) mengakibatkan kecepatan menurun. 
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Pada motor seri, bertambahnya kopel (arus ) akan menyebabkan pula bertambahnya 
harga fluks ( <I> ), karena pada flek motor seri merupakan fungsi jangkar ( Ia ). 
Dari rangkaian motor seri terlihat bakwa untuk harga arus jangkar sama dengan nol, 
harga fluik juga san1a dengan nol, sehingga dari persamaan terakhir di atas diperoleh 
harga n pada peramaan diatas akan mendekati nol. Dengan demikian karakteristik 
kecepatan kopel untuk motor shunt dan seri masing maing dapat digambarkan. 
Pengaturan kecepatan memegang peranan penting dalam motor arus searah, karena 
motor arus searah mempunyai kerakteristik kopel kecepatan yang mengutungkan 
debandingkan yang lainnya telah diketahui bakwa untuk motor arus searah dapat 
diturunkan dengan rumus sebagai berikut 
Ea =C<I> 
Ea = Vt-IaRa 
n = Vt- laRa 
C<I> 
Dari persamaan diatas dapat dilihat bahwa kecepatan ( n ) dapat diatur dengan 
mengubah besaran <I>, Ra, atau Vt 
Dengan perhitungan diatas dapat diketahui bahwa motor propulsi dari maruta jaya 
adalah: 
T =C.Ia.<I> 
Titik rus tantin 
= Ia. Ia. <I> 
lb 
= 220.220. 6 
440 
51 
0 TUGAS AKHIR ( 1701 ) 
=660 
itu berarti dengan putaran 1000 rpm mesin menghasilkan torsi sebesar 660 dan 91 % 
dari 100 kw atau sebesar 91 Kw ( 91% dari 100 kw) harga maksimal besarnya output 
power yang dihasilkan oleh motor propulsi. 
Karakteristik generator dapat dilihat sebagai berikut : 
Jniln a w : ~ 
I li 
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4.3 PERFORMANCE LAY AR 
Maruta jaya 900 dwt ini memiliki tiga buah tiang layar dengan empat 
buah variasi sails yaitu : 
I. jib sail 
2. fore sail 
3. main sail dan 
4. mizzen sail 
Gambaran kapal layar maruta jay a 900 dwt 
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Dimana hila maing masing sails dalam konfigurai 100 % , serta kondisi 
kapalnya pada keadaan displacement sebesar 1364 tonnes: trim 0.55 m ( alf) 
sarat max 4.20 m: gm 1.14 dan keadaan lautnya memiliki panjang gelombang 
lw 25 - 30 m tinggi gelombang hw 0.8 - 0.9 m, maka kecepatan servisnya 
yang direncanakan 7 knot tanpa tenaga motor listrik akan dapat dicapai banya 
dengan true winds peed sebesar 8 knot dengan sudut arah angin 90 - 110 o [ 
preliminary test result] . 
Dan jika keadaan tersebut sudah tercapai, pengaruh penambahan 
kapaitas power pada motor listrik DC tidak begitu besar. Hal ini seperti yang 
ditunjukkan dalam graftk 1,2 ,3 yang memperlihatkan hubungan antara true 
wind angle [ deg ]: true wind speed: motor power : dan ship speed. 
Dengan mengasumsikan kontan waves baik tinggi maupun panJang 
wave serta kondisi konfigurasi sailnya adalab 100 % membuka. 
Namun demikian performance layar ( tenaga angin ) lebib sulit 
diprediksi dtbandingkan dengan performance motor listrik terpasang. Hal ini 
mengingat akan ketergantungan factor factor environmental ( kecepatan dan 
arah angin serta kecepatan dan arah arus perairan ) yang terjadi pada saat kapal 
berlayar. 
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4.4 KEMUNGKINAN PENYEBAB RENDAHNY A PERFORMANCE 
MARUTA JAVA 900 DWT. 
4.4.1 INSTALASI MOTOR PROPULSI 
Seperti yang telah didiskusikan pada bah bah sebelumnya, bakwa 
selama masa uji pelayaran · motor sailing boat maruta jaya 900 baik short 
maupun long tenn measurements, maruta jaya 900 maL.~ belum mencapai 
performance yang direncanakan. Khususnya mengenai kecepatan servis kapal 
yang mana rnasih berada dibawah spesiflkasi teknis yang diminta. 
Dari load karakteristik propeller diperhatikan bahwa kebutuhan power 
motor untuk kecepatn 6 knot adalah 137.5 kw eperti yang ditunjukkan dalam 
gambar 3.1 dan 3.2 sedangkan besarnya power terpasang ( BHP) makimum 
ad<:tlah 100 kw. Dan berdasarkan tern of reference kapal maruta jaya 900 
tenaga yang dapat dibebankan ke motor listrik adalah ± 88 kwatt ( yaitu 80 % 
dari 110 kwatt yang merupakan tenaga maksimum generator DC yang tersedia 
untuk servis kapal ). 
Tarnbahan pula bakwa motor DC shunt tidak didesain untuk bekerja 
secara kontinyu ( terus menerus ) pada ranting maksimumnya. Tenaga yamg 
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wajar untuk tenaga kerja yang continyu hanya dari motor DC shunt ini adalah 
berkisar 80 % dari kapasitas terpasang. 
Hal ini menjadikan salah satu pertimbangan yang mana turunnya 
kecepatan dinasnya kapal maruta jay a 900 dwt, kemungkinan disebabkan oleh 
tenaga yang dihasilkan oleh motor propulsi adalah relative kecil. 
Sehingga untuk dapat memberikan kebutuhan tenaga pada baling baling 
kapal agar kecepatan mencapai 6 knot perlu adanya penambahan pada tenaga 
terinstal . 
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3.4.2 PENENTUAN SPEED POWER 
Dalam penetuan berapa besar yang harus diinstalkan pada motor sailing 
boat maruta jaya 900 dwt ini, dapat didasari dari hasil perhitungan ship 
resistence berdasarkan towing test di hamburg ship model basin ( HSVA ) 
jennan barat [appendix A] dan kalkulasi metode holtop. 
Hal ini dimaksudkan untuk mendapatkan gambaran mengenai hubungan 
antara kecepatan service kapal dan power terpasang dengan memasukkan juga 
ungsur propeller hull interaction. 
Hasil test dari HSVA jerman barat adalah seperti ditunjukkan dalam 
table sebagai berikut ( lembar report test : tanggal 6 mei 1983 : test No 83 -
144/ 145 ). 
- - -- ---
Trial Prediction 
(Head wind 0,0 m/s ) 
v FN RT T T}d T}h T}O ilR 
[ Kts] [KN] [KN] 
4 .00 0.0927 5.20 5.96 0.691 1.090 0.675 0.939 
I 
6.00 0.1404 11.49 14.19 0.685 1.039 0.669 0.939 
7.10 0.1645 15.93 19.93 0.670 1.013 0.667 0.992 
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8.10 0.1872 20.88 26.79 0.648 0.989 0.663 0.987 
9.10 0.2112 27.93 36.00 0.642 0.990 0.656 0.988 
10.10 0.2353 38.77 47.15 0.678 1.055 0.649 0.989 
Trial Prediction 
(Head wind 3,0 m/s) 
v FN RT T l(d rrh rro rrR 
[ Kts] [KN] [KN] 
4.00 0.0927 6.77 7.75 0.664 1.090 0.649 0.939 
6.00 0.1404 13 .52 16.70 0.667 1.039 0.650 0.939 
7.10 0.1645 18.20 22.79 0.657 1.013 0.653 0.992 
8.10 0.1872 23.37 29 .99 0.636 0.989 0.651 0.987 
9.10 0.2112 30.65 39.51 0.632 0.990 0.646 0.988 
10.10 0.2353 41.73 50.76 1.055 1.055 0.641 0.989 
Berdasarkan hasil towing test tahanan kapal adalah 11 . 49 KN. Sehingga tenaga motor 
propulsi yang dibutuhkan dapat dihitung sebagai berikut : 
TAHANAN TOTAL [ RT] 
EFF. HOUSE POWER [ PE ] 
Titik rus tantin 
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DELIV. HOUSE POWER [ PD) 
PROPULSIVE COEF (PC ) 
SHAFT HOUSE POWER [ Ps ] 
: 52. 2KW 
: ljO x T]H x T]R 
: 0. 667 X 1. 039 X 0. 988 
: 0. 685 
: Pd I PC 
: 52. 2 I 0.685 
: 76. 20KWAT 
koreksi pelayaran ( range 25 % s/d 30 %) diambil dengan harga FP = 27 % dan 
koreksi letak kamar mesin FK diambil harga = 3 % maka Brake Horse Power ( BHP ) 
adalah 
Ps = ( FP + FK) P s + P s = ( 0.27 + 0.03 ) 76 .20 + 76.20 
=99. 06KWAT 
Sedangkan perhitungan berdasarkan metode holtrop dalam speed -power predition 
memberikan harga tahanan total kapal adalah sebesar 25 . 633 KN pada kecepatan 
kapal 6 knots. Perbedaan harga tahanan kapal tentunya akan menambah besar tenaga 
motor yang harus diintalasikan. 
Tenaga efektif propeller, berdasarkan kalkulasi dengan metode holtrop adalah sebesar 
79.0546 kwatt. Sehingga tenaga motor diperhitungkan sebagai berikut: 
TAHANAN TOTAL [ R T) = 25. 6338 KN 
EFF. HORSE POWER [ PE ) = 79. 0546 KW 
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= PE I T]o 
= 79. 05 I 0. 65 
= 121.615 KW 
= Po I T] TRANS 
= 121.651 10. 960 
= 126.682 
perbedaan angka tehadap besamya brake power yang harus diinstalkan di maruta jaya 
900 ini, disebabkan adanya perbedaan harga harga parameter parameter kapal pada 
saat dikonsumsikan pada metode holtrop 1984 computer programme yang meliputi : 
Cs, watted surface area (hull & appendage ), drught, vol displament hal ini tentunya 
memberikan pengertian bakwa bentuk hull form dari maruta jaya 900 mengalami 
beberapa perubahan sekalipun harga perubahan relative kecil. 
Akibat adanya pemilihan tenaga motor ( motor - P8 ) adalah relative rendal1 dari yang 
dibutuhkan, apabila performance kapal yang diinginkan tidak berubah. Sehingga jika 
tenaga electric motor terpasang didasari dari hasil report HSV A - TOWING TEST 
terlihat bakwa elektrik motor power masih belum memadai. 
Selengkapnya perhitungan tahanannya adalah : 
Pada perhitungan untuk mencari tahanan kapal dikapal dipakai data dan ukuran utama 
kapal, rumus-rumus perhitungan tabel, dan diagram. Metode yang perhitungan yang 
digunakan adalah Guldhammer-Harvald. 
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Lebar Kapal ( B ) 
T inggi Kapal ( H ) 
Sarat kapal ( T ) 
Kecepatan kapal ( V s ) 
KoefJSien Block ( Cb I o ) 
KoefJSien prismatic ( Cp I <p ) 
Displacement ( !}. ) 
•!• Koefisien koefiien 
• Koefisien mindship ( em ) 
Cm= 0.8940 





• Koefisien prismatic ( cp ) 
Cp = cb I em 
: KM. MARUTAJAYA 
:CARGO 





: 6 knots 
: 0,558 
: 0.6240 
: 1623.4948 ton 
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= 0.8940 
•!• Perbandingan vol displasment 
• Am blok = b x t x em 
= 12 X 4.7 X 0.8940 
= 50.4216 m 2 
• V blok =A blok 
= 50.4216 rn 2 
•!• Volume dispasment marutajaya 900 
• V = Lwl * B * T * Cb 
Perhitungan daya kapal 
= 51.6 * 12 * 4.7 * 0.558 
= 1623.4849 m3 
Untuk perhitungan tahanan kapal menggunakan metode holtrop dalam 
speed power prediction dan dilakukan terhadap beberapa kecepatan kapal. 
Sedangkan setvis kapal adalah 6 knot hasil perhitungan sebagai berikut : 
• Reynold number ( Rn ) 
Rn = Vs . L I v 
R..= 3 x 25 =89.12325xl06 
1.1883lxl0-6 
• Fround number ( Fn ) 
F = --~ = 3 =001 
n .fi*/ .J9.8 * 25 . 
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• Perhitungan Water Service Area 
Water service area atau S adalah volume kap[al yang tercelup dalam air 
dan dapat dihitung dari rumus seperti pada berikut ini 
S = 1.025 * Lpp * (Cb * B + 1.7 * T) 
= 1.025 *50* (0.558 * 12 + 1.7 * 4.7) 
= 752.6575 m2 
• Tahanan gesek kapal ( ITTC 1957 ) 
Nilai CF dipeoleh dari diagram IITC hal 129 SV. Harvarld, dimana 
VS = 6 knot dan Lpp = 5.61 m, maka CF = 0.07 Suhu normal air asin 
adalah 150 c, karena kapal direncanakan berlayar diperairan Asia 
pasiftk yang bersuhu 200 c, maka dilakukan koreksi terhadap CF yaitu: 
103CF =CF(1+0.0043(15-20)) EDDC3 
CF = 0.07(1 + 0.0043( -5)) = 0.07 
• Factor lambung 
1 +k1 = C13 ( 0.93 + C12 ( B/ L 12) 0·92497 - ( 0.95- Cp) -0521448 
( Cp + 0.02225 LCB ) 0·6906 ) 
Cb = 1-0.003 c stern 
= (TIL) o.228446 .. . ... untuk TIL> 0.05 
• R app = 0. 5 p v 2 app ( 1 + k2 ) 
• Tahanan ombak 
Rw = Cl. C2. C5. V. p. g. exp (ml.fnd + m2.cos(x . .fn-2 )) 
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C2 adalah kooefisien yang menentukan pengaruh dari 
penggunaan bolbow bow terhadap tahanan ombak. Kapal 
maruta jaya tidak menggunakan bulbous bow sehingga 
pengaruh pengunaannya terhadap tahanan ombak tidak ada ( 
dianggap satu - tidak mempengaruhi tahanan gelombang ) 
Wake Fraction ( w) 
w 0. 5 * Cb - 0. 0 5 
= 0.5 * 0.557 - 0.05 
0.25 
perhitungan daya kapa1 
Thrust Deduction Factor ( t ) 
t=tl-t2 
dimana: 
1 d +e 
t = ({(0.98-cbf +1) 
(
D \ 
t2=2 T-o .o4) 
d = 0.65( 7 + 0.08} 
e = 0.165 -0 .25 ':{ 
f = 825- 8o6o!i( + 2o3od.!;{} 
Thrust Deduction Factor ( t) adalah 
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= 825- 8060 ( 12/55) + 20300 ( 12/55 ) 2 
= 32.8016 
1 0.19+0.1229 
t = (32.8016(0.98-0.6331J +1) 
= 0.1320 
t2 = 2 ( 2.040 /6.5- 0.04 ) 
= 0.017 
= 0.1320 - 0.017 
= 0.115 
t = k * w 
Dimana k adalah harga untuk 
"' Stream rudder , k = 0.55 - 0.7 
"' Rudder tip is , k = 0.5 
o\lo Rudder tebal , k = 0. 7 
Maka dipilih stream rudder dengan nilai k = 0.6 






Advance Speed ( Va ) 
Va = ( I - w ) * Vs 
( 1 - 0.25 ) * 3.085 
2.3006 m I dt 
Effisiensi RelatifRotatif ( 11rr ) 
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Effisiensi Propeller ( llP ) 
llP nilainya antara 0.4 ~ 0.7 
llP digunakan 0.55 
Propulsive Coefficient ( Pc ) 
Pc 11h * llP * 11rr 
1.18 * 0.55 * 1.00 
0.649 
PERHITUNGAN EFEKTIF HORSE POWER 
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Efektif Horse Power adalah tenaga yang dibutuhkan untuk: menarik kapal yang 
mempunyai tahanan sebesar R dan kecepatan Vs . 
El-IP RT * Vs 
DHP = 






= 121.84 KW 
163.2656l-IP 
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PERHITUNGAN BRAKE HORSE POWER (BHP) 
Untuk perhitungan kamar mesin belakang digunakan koreksi sebesar 3 % 
BHP DHP + 3%.DHP 
163.2656 + 3% *163.2656 
168.163 HP 





Sedangkan perbandingan perhitungan tahanan menggunakan metode maxsuf 
adalah : 
DAFTAR PERHITUNGAN TAHANAN METODE MAXSURF 
Speed Holtrop Holtrop Van Oort VanOort Series 60 Series 60 
No Resist Power Resist Power Resist Power 
( kts) ( kn ) (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) 
1 0.25 0.03 0 0.02 0 
2 r-- 0.5 0.11 0.03 0.09 0.02 
- -
3 0.75 0.24 0.09 0.19 0.07 
4 1 0.4 0.21 0.32 0.16 
5 1.25 0.61 0.39 0.48 0.31 
6 1.5 0.86 0 .67 0.68 0.52 
7 1.75 1.15 1.04 0.9 0.81 
8 2 1.48 1.52 1.16 1.19 
9 2.25 1.85 2.14 1.45 1.67 
10 2.5 2.25 2.89 1.79 2.27 
11 2.75 2.69 3.81 2.11 2.89 
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12 3 3.17 4.89 2.48 3.83 
13 3.25 3.68 6.16 2.89 4.83 
14 3.5 4.23 7.62 3.34 6.02 
15 3.75 4.82 9.3 3.85 7.42 
16 4 5.45 11.2 4.42 9.1 
17 4.25 6.1l 13.35 5.08 11.1 
18 4.5 6.81 15.76 5.83 13.49 
19 4.75 7.55 18.46 6.68 16.32 
20 5 8.34 21.46 7.64 19.55 
21 5.25 9.19 24.82 8.7 23.5 
22 5.5 10.1 28.57 9.86 27.91 
23 5.75 11.08 32.78 11.12 32.89 
24 6 12.15 37.51 12.46 38.46 12.45 38.44 
25 6.25 13.33 42 .87 13.88 44.62 13.53 43.5 
26 6.5 14.64 48.97 15.36 51.36 14.63 48.63 
27 6.75 16.1 55.92 16.9 58.69 16.01 55 .6 
28 7 17.75 63.91 18.49 66.58 17.39 62.63 
29 7.25 19.61 73.21 20.12 74.05 18.9 70.51 
30 7.5 21.71 83.77 21.78 84.05 20.46 78.95 
Sedangkan data generator dan motor propulsi pada kapal maruta jaya adalah : 
MOTOR PROPULSI 
PRODUKSI ANTON PILLER 
TIPE GMCL 315 26 B 
OUTPUT POWER 100 KW 
SPEED 1000 RPM 
EFF 91 % 
WEIGHT 1220 KG 








4.4.3 DESAIN PROPELLER 







Propeller untuk maruta jaya 900 dwt adalah didesain dan dipropuksi oleh 
kamome propeller co. ltd Singapore. Dimana dalam perhitungan desain terlihat bakwa 
harga tenaga elektrik motor ( main engine ) adalah dalam kondisi 100 % power dan 
100 % speed ( atau mer ). Hal ini memberikan pengertian bahwa performance 
propeller dalam mencapai required peed adalah hila engine operating pointnya adalah 
maksimum. Dengan demikian berarti tenaga dari elektrik motor tidak diberikan 
allowance yang cukup untuk menghadapi kondisi yang berbeda ( rough water, 
headwind, sea states dsb ). 
Adapun propedur kalkulasi desain propeller yang dilakukan oleh kamome propeller 
co. ltd adalah sebagai berikut : 
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Diameter propeller diasumsikan sebagai berikut: 
0.6T~D~0.7 T 
0.6(4 .7) ~ D ~ 0.7(4.7) 
2.82 m~D S 3.29 m 
o Sarat Kapal atau T 
T = 4.7 meter 
o Jarak Lunas ke Poros atau E 
E = 0.35*T 
= 0.35*4.7 
= 1.6 m 
o Tinggi ombak a tau H 
H =0,75%Lpp 
=0,75%x 50 
= 0.375 m 
o Water Head atau Wh 
Wh =(T-E)+ H 
= ( 4.7- 1.6) + 0.375 
= 3.475 
o Tekanan Hidrostatik Air Laut atau Wh 
Po = Wh . pair /aut 
= 3.475 X 1025 
= 3561.875 kg/m2 
o Tekanan hidrostatik pada sumbu propeller 
Dimana p air laut = 1.025 tonlm2 
= 1025 kglm2 
Titik rus tantin 
0 TUGAS AKHIR ( 1701) 
72 
0 TUG AS AKHIR ( 1701 ) 
Tekanan atmosfer penguapan air laut atau e 
e = 10100 Kg/m2 
Sehingga Tekanan statis pada sumbu poros 
(Po- e) =Po+e 
= 3561.875 + 10100 
= 13661.875 kglm2 
11.1.2 ANGKA KAVITASI 
CJ Intake Velocity 
Va = ( 1 - w ) * Vs 
( 1 - 0.25 ) * 3.085 
2.3006 m I dt 
CJ Angka Kavitasi 
p = 104.5 kgs21m2 
T0 =(PO-e)/(1/2pVtl) 
= 13661.875 11/2.104.5(2.3006) 2 
=4.94 
(Van Lameren, RESISTANCE, PROPULSION, and STEERING of SHIP) 
CJ Pembacaan Diagram Kavitasi 
Dari basil pembacaan diagram grafik kavitasi Van Lameren 123a diperoleh 
( S/Fp) I (PO-e)= 0.37 
11.1.3 SYARAT BEBAS KAVITASI 
CJ Perhitungan Thrust 
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s = _D_H_P _ x_7_5_x_r;..:......:....p_x_....:.r;_r_r_ 
Va 
163 .2556 x75 x0.55 xl . OO 
2 . 3006 
= 29320.3109 kg 
o Perhitungan Fp 
S/Fp = 0.37 X 16711.25 
Fp 
= 0.456 dimana : 




0.456 X 13731.0625 
= 0.7380 m2 
FP' = 1.0577 m2 dari data prop 
o Syarat Bebas Kavitasi 
Fp';?:: Fp ........ bebas kavitasi 
Dengan data propeller selengkapnya adalah : 
A. MAIN ENGINE 
MCR = 136 P S + 1 78 RPM 
B. DESIGN CONDITION 
HULL = FULL CONDITION 
MARGIN 
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= 136. P S * 178 RPM 
=3 BLADE 
= 0. 960 
= l. 000 
= 0. 270 
= 0. 190 
= l. 110 
= 136 p s 
= BHP * ETA-T 
=DHP • ETA-R 
= 178. 0 • 1. 040 
0.50 
1976 
Opt. DIA 2042 [ mm 1 
Adopted DIA 2040 ( mm ] 
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100% MCR 
4. 0 % 
MAUTYPE 






= 131 p s 
= 185. 1 RPM 
0.0 
0.0 [ mm 1 
RPM 
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3) PITCH 
CHART 3-35 3 - 50 
EAR 0. 35 0.50 
P/D 0. 6489 0.6468 
P[mm] 1324 1319 
ETA-0 0. 612 0. 577 
PC 0. 6514 0. 6142 
VS[ knot] 6. 90 6. 74 
D. PROPOSED PROPELLER DIMENSIONS 
DIAMETER : D =2040mrn 
PITCH : P = 1320 
PITCH RATIO : P/D = 0. 647 
EXPANDED AREA RATIO : EAR =0. 35 
BOSS RATIO : B = 0. 142 
BLADE THICKNESS : BTK = 0. 0260 
BLAKE RAKE ANGLE : THEKA = 12 deg 
NUMBER OF BLADES :Z =3 
E. POWER CURVE 
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Dari kurva tenaga yang merupakan basil perhitungan kamome propeller 
Co ltd. Terlihat bakwa propeller dapat memberikan kecepatan kapal 
sebesar 7.20 knot pada BHP kapal sebear 136 P S ( 100 kw ) dengan 
mengambil harga sea margin 0.0 % yang mana pada kenyataannya 
pengambilan angka sea margin 0.0 %, akan memperlihatkan harga 
kapaitas tenaga motor propulsi menjadi relative lebih rendah ( 100 kwat 
). Sehingga pada saat kondisi propeller + bottom rough : headeas ini 
terjadi pada sea real pelayaran yang dilalui di saat servis, kecepatan 
kapal terebut baru dapat dicapai bilamana motor power terinstalkan 
berada diatas harga 120 kw. 
Agar tidak terjadi kesalahan pendekatan bentuk badan kapal menggunakan 
met ode maxsurf adalah : 
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Untuk mencapai kecepatan dinas kapal 6 knot ( pelayaran dengan tenaga motor ) 
sesuai dengan yang diisyaratkan dalan1 techinal specification dapat dilakukan dengan 
cara menganti motor propulsi kapal dengan tenaga yang relative lebih besar. Hal ini 
dimakudkan untuk mengatasi kemungkinan penambahan beban ( increasing load ) 
akibat sea states dan propeller + bottom rough pada masa pelayaran ( servis ). 
Keadaan ini tidak menyalahi konsep awal maruta jaya 900 dwt dimana motor 
propullsinya hanya digunakan untuk kondisi kondisi tertentu. 
Penggantian motor propullsi dengan kapaitas tenaga yang lebih besar angat 
dimungkinkan untuk dilaksanakan, mengingat motor sailing boat marutajaya 900 dwt. 
Ini memiliki dua buah motor dieel generator yang masing masing mempunyai 
kapasitas 130 kwatt. 
Tenaga ini dapat mencukupi kebutuhan propulsi kapal yang sebesar ±137.5 kwatt dan 
kebutuhan tenaga servisnya kapal sebesar ± 38 kwatt sekaligus. 
Ada dua alternative penggantian motor propulsi yang dapat diusulkan dalam 
upaya untuk memperbaiki kecepatan dinas kapal maruta jay a 900 dwt yaitu : 
a. Mengganti motor DC propulsi dengan motor sinkron dengan tenaga 
yang lebih besar hingga memadai kebutuhan propulsi dengan motor 
sinkron dengan tenaga yang lebih besar hingga memadai kebutuhan 
propulsi untuk mencapai kecepatan dinas kapal sebesar 6 knot. 
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b. Menganti motor DC propulsi dengan motor DC dengan kapasitas 
tenaga yang lebih besar sesuai dengan kebutuhan daya propulsi untuk 
mencapai kecepatan kapal 6 knots . 
Pemakaian motor AC sinkron sebagai motor propulsi menawarkan beberapa kelebiban 
yang tidak dimiliki oleh motor DC. Adapun keunggulan yang ditawarkan tersebut 
antara lain : 
a. Pada sistem propulsi integrasi seperti maruta Jaya 900 dwt, 
memberikan sistem yang lebih sederhana dan lebih kompak. Pemakaian 
motor AC meniadak:an generator ganda ( satu unit generator DC dan 
satu unit lainnya generator AC ) ataupun converter devisee untuk 
mengubah tenaga listrik dari AC ke DC. 
b. Motor sinkron mampu bekerja pada tenaga maksimal secara terns 
menerus sehingga dapat menekan jumlah tenaga yang diinstalasikan. 
c. Mempunyai berat yang relative lebih ringan dengan motor DC pada 
kapaitas tenaga yang sama. 
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d. Kemudahan dalam pengendalian, membutuhkan perawatan yang 
minimal 
Hal ini menempatkan alternative solusi dengan penggantian motor propulsi dengan 
motor AC adalah sebagai alternative pertama. Hal ini berdasarkan kenyataan bakwa 
semakin sedikitnya motor DC yang diproduksi dalam kapasitas tenaga yang relative 
besar. 
Motor DC penganti diupayakan agar sesuai dengan kebutuhan karakteristik 
propeller. Kebutuhan tenaga motor listrik propulsi pengganti diperkirakan sebesar 
137 .5 kwatt, sedangkan untuk memsuplai tenaga tersebut dapat diperoleh dari dna 
generator AC yang masing masing diputar oleh diesel utama. Karena elektrik motor 
AC digunakan sebagai pemutar propeller, maka keberadaan generator DC pada 
konfiguragi sistem propulsi elektrik marutajaya 900 dwt ini dapat dilepas . 
Hal ini mengingat eksistansi dari generator DC tersebut sadah tidak ada. Dengan 
demikian tenaga output dari generator AC yang dikopel dengan diesel engine dapat 
diperbesar hingga meksimal. 
Penggantian elektrik propulsion motor DC dengan elektrik motor AC pada 
konfigurasi sistem propulsi maruta jaya 900 dwt tersebut, tentunya akan mengubah 
skema sistem propulsi kapal serta mengubah scenario operasinya selama masa 
pelayaran. Adapun konfigurasi sistem propulsi AC alternative adalah ditunjukkan 
pada garnbar sebagai berikut 




0 MOTOR DIESEL UTAMA 130KW 
.I 
r= 
-r~--~~ .____,__ fl ~- = 
consumers ro J 
L S:: Shore connection 
I ·1 EMERGENCY I GENSET LJ 
KONFIGURASI SISTEM PROPULSI AC ALTERNAllF 




4.1 INSTALASI SISTEM PROPULSI DENGAN MOTOR SINKRON AC. 
a. Propeller 
Propeller tidak mengalami perubahan, sehingga propeller yang masih 
lama dapat digunakan. 
b. Reduction gear 
Seperti halnya propeller reduction gear yang lama rnasih dapat 
digunakan 
Motor propullsi sebagai penggerak propeller diganti dengan motor 
sinkron dengan data data spesifikasi sebagai berikut : 
PRODUKSI : ABB ( ASEA BROWN BOVERI ) 
TIP!J : MBV 315 
OUTPUT POWER : 200KWATT 
SPEED : 1500 RPM 
BERA T BERSIH : 880 KG 
UKURAN BINGKAI : IMIOOl 
EFFICIENCY : 95% 
FREQ. TEGANGAN : 50HZ 
RATED VOLTAGE : 380 I 220 VOLT 
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: IP 55 
: F 
Rencana penempatan motor sinkron sebagai penganti motor DC 
dalam upaya perbaikan kecepatan dinas motor sailing boat maruta jaya 900 
dwt secara teknis dapat dilakanakan dan hanya dibutuhkan sedikit 
penyesuaian. Poros output kedua motor tersebut memiliki ukuran yang sama, 
baik ukuran diameter poros, besar pasak maupun panjang poros . 
Hal ini memudahkan intalasi yang menghubungkan antara motor propulsi 
dengan gigi reduki yang ada. 
Sementara ukuran utama yang lainnya seperti diameter motor, panjang 
keseluruhan dan jarak baut pondasi motor sinkron sedikit lebih besar dari 
motor sinkron sedikit lebih besar dari motor DC yang digantikannya sehingga 
merubah kontruksi pondasi motor propullsi. 
Berat motor pengganti sedikitnya lebih besar 300 kg dari berat 1aotor 
DC sebelumnya, akan tetapi hal ini tidak menjadi masalah karena 
terkompensasi dengan berkurangnya berat instalasi secara keseluruhan yaitu 
dengan dilepaskannya dua generator DC yang sudah tidak ada eksistensinya 
pada altematife solusi ini ( elektrik drive propulsion ystem yang baru ). 
c. Cycloconverter. 
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Pada sistem propulsi motor listrik tipe dedikasi speed control dapat 
dilakukan dengan menurunkan I menaikkan kecepatan generator. Pada 
sistem propulsi tipe integrasi hal ini tidak dapat dilakukan karena 
tenaga listrik untuk menservis kapal serta untuk tenaga propulsi di 
ambil dari bus yang sama, penurunan frekuensi dapat mengatur putaran 
generator dapat mempengarui suplai daya ke servis kapal. 
Cycloconverter dipergunakan untuk mengatasi masalah masalah 
tersebut. Speed control yang dilakukan dengan mengatur frekuensi 
tegangan yang 
disuplai ke motor sinkron, dengan demikian suplai daya yang diambil 
dari bus utama terlebih dahulu dilewatkan melalui cycloconverter. 
Dengan ini daya listrik yang menuju ke servi kapal tidak akan 
terganggu. 
Sistem propulsi pengganti menggunakan cycloconvert.er produksi 
BASLER tLJ:.:KTRIC' dengan tipe SCP 210, input 380 I 220 volt dengan 
internal frekuensi control 20 sld 50 Hz. 
d. Diesel generator 
Titik rus tantin 
Motor disell yang digunakan sama dengan sistem propullsi sebelumnya 
(existing system). 
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e. Alternator utama 
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Sehubungan dengan tidak adanya generator DC maka tenaga yang 
disalurkan ke alternator dapat dimaksimalkan. 
Untuk itu perlu adanya penggantian alternator utama dengan kwat yang 
lebih besar dari sebelumnya. Spesifikasi teknis generatoe AC pengganti 
adalah sebagai berikut : 
PRODUK : CA TERPILAR 
TIPE : 3306B DIT 
OUTPUT POWER : 125 KWATT 
SPEED : 1500 RPM 
TEGANGAN : 380 V , 50 Hz 
DESIGN : B3 
BERAT : 1250 KG 
EFFISIENCY : 89.7% 
POWER FACTOR : 0.8 
Berat generator pengganti diperkirakan memiliki selisih 270 kg dengan 
generator AC sebelumnya, angka tersebut masih harus dikalikan dua ( 
karena terdapat dua generator AC yang harus diganti ). Namun 
pertambahan berat teebut tidak menjadi masalah yang berarti karena 
kompensasi dengan ditiadakannya dua generator DC. 
84 
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Pertimbangan berat dari sistem propulsi motor listrik ham diperhatikan, 
karena dikhawartirkan pertambahan berat dapat menambah tahanan 
kapal yang pada akhirnya akan meningkatkan harga daya motor 
propulsi yang hams diinstalasikan. 
Berat peralatan propulsi yang akan dig anti dan diangkat : 
WB 0. = W MOTOR OC + L X W GENERATOR OC + 2 X W GENERATOR AC 
= 1220 kg + [ 2 X 1340 kg ] + [ 2 X 980 kg ] 
= 5860 kg 
Berat peralatan sis tern propulsi pengganti : 
W A = W MOTORAC + ( 2 x W GENERATORAC) 
= 880 kg + [ 2 X 1250 kg] 
= 3380 kg 
Dari basil perhitungan berat instalasi tersebut, dapat di tarik suatu 
pemyataan bakwa sistem propulsi penganti lebih ringgan ± 2400 kg. 
sehingga pt!rubahan berat yang ditimbulkan sistem propulsi pengganti 
tidak menjadi masalah yang berarti. 
Sedangkan kemungkinan ruang yang akan ditempati generator AC 
pengganti masih memadai dari ruang kamar mesin motor sailing boat 
maruta jaya 900 dwt yang tersedia. Perubahan yang harus dilakukan 
adalah pada konstruksi pondasi generator. Diameter poros generator 
pengganti sama dengan diameter poros generator sebelumnya sehingga 
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memudahkan pemasanggan pores pemutar antara generator dan prime 
mover. 
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Secara keseluruhan hasil evaluasi teknis terhadap elektrik drive propulsion system 
motor sailing boat maruta jaya 900 dwt dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 
1 . drop kecepatan servis motor sailing boat maruta jaya 900 dwt saat berlayar 
dengan tenaga elektrik motor DC disebabkan oleh beberapa hal meliputi : 
• kurangnya tenaga motor propulsi terpasang yang dibutuhkan agar 
kecepatan kapal 6 knot dapat dicapai. Daya motor yang harus 
diinstalasikan diperkirakan tidak kurang dari 137.5 kwatt sedangkan 
day a yang terpasang saat ini hanya sebesar 100 kwatt. 
• Adanya perubahan konstruksi bangunan dari model test motor sailing 
uoat maruta jaya, sehingga pengaruh ship resistance maruta jaya 900 
dwt berubah pula. Hal ini secara tidak langsung mengkompensasikan 
kebutuhan tenaga untuk propulsi kapal yang lebih besar. 
• Desain propeller yang menempatkan harga sea margin sebesar 0.0 % 
menjadikan kebutuhan power terinstall semakin tidak terpenuhi, dalam 
mencapai upaya pencapaian kecepatan servis 6 knots. 
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2. alternative solusi drop kecepatan servis motor sailing boat marutajaya 900 dwt 
adalah dengan mengantikan motor DC propulsi dengan motor AC sinkron 
yang memiliki daya yang lebih besar. 
3. penggantian motor listrik propulsi dari DC ke AC sinkron, telah 
memodifikasikan sistem propulsi motor sailing boat maruta jaya 900 dwt. 
4. motor AC sinkron dapat diaplikasikan pemakaiannya sebagai motor propullsi 
pengganti pada motor sailing boat maruta jaya 900 dwt sebagai upaya 
mengatasi drop kecepatan yang terjadi pada maruta jaya 900 dwt. 
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CLASSI- I [)I/-_, • FICAIION v"' 
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C7v 
K AM 0 ME P R 0 PELLER C 0 ., LTD. 
A?PROVt::> I 
f\PPROVE!J I 
ftPPROVc:;} I k'./G-::\-~ ~ I 
Cii~CXE!J IH I 
!Jf\A'rJN BY I '}:i. r-1/~c:_~'(c._ 
DATE 
·I /.3 . !}?!\ , 11!{'1 
c A J.:. 
--I 1 ~ ?s 1 N 0 I 
I 
I 
i I . 
I 
. .. ..... 
.. . 
.  1 •. MAIN ENGINE -·";:-~·: .·.:~:.-:: ,,_. .. 
----------- ".: •· .. · - ~·.::..:..: ·:.:. ~-..: -~~ ... .... 
-~; ~i:s~t.=.~r.~::.~:~ ::::~~~{i~\Xf:-~,:~;: _,~-:· ·.~ 
·:: ;.·='='"·-::..~ - M.C.R_ .7'•: .;::-:· 1...~6. P..;, ... 173.0 RPM 
.. :~-:~~i~~~i~~~~~~¢.ff~ . - ~';:~::_~~~-~ ::·. ; ... 
. 2.- DESIGN CONDITIONS :::.·. ·. ·. · 
-------------------- -~ 
· ,,...: .. ~:: .. :- .. HULL .... . :. FULL ·· COND 1 T ION 
., . ' . ........ . .;;.;_ :_ 0.0 Z S~A r.A~GIN 
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NC!. ,_ ..,q 
·· · ··· ENGINE:-- ·· 136. PS • 173.0 RP~ 
. ·: · .. •. :.. ..... :-:-~.·-····--~:,:, ••. =--:-~ ·· 4 0 " RPM MARGIN. 
•. . ·- --·· .--- - . ,. 
100.0 :; i'l.C.R • 
. . . 
·:· . 
·- ·--: - ~ . .. 
PROPELLER : 3 BLADES 
·· . . ·.--:-:·:-·. --- - ~ · ·-.. ~_-·.:-.:~:..· · .·. ~· -- ; :.: . -· · MAU 
TRANSMISSION COEFFICIENT 
... RELATIVE ROTATIVE ErFICIENCY 
WAKE: FACTOR --- · 
.. , .;,. ·- ~·,: ·. THRUST DEDUCT I ON COE~r I C I ENT 
;; ~: · HULL EF'FICIENCY .: · 
• . ---..: .~~_::. ~ . · t · -=--:--·..-:-~ - . . ... ~. . . . . - . . -
.. ... . ...... , .... . . . ... . . ... ._. 
. I . 3. CALCULATIGN r !~·· 1 .r . :.:_ · ,.;_~-: . · . 
-------------· -· .. ·---.~ -:-- .... -; .- . 
-~~:;1> -BHP -~-~~-~·:...:._ -::-~ _ =- 13~ . .. 
• · ·· ·.- .. . oup - 6LJO • ET~' T - · .. 1"7• . 
a:_:!.: . ...;,.~ • .• - ::_. ... ~-- r-:- - -· - . . . . ..J ..... -
P = DHP • ETA-R . . = 13:. 
·· N ··= 17ti.o • ·Lo4o = .. 1es.~ 
--- - ... ·. ··- ·-- . .. ;. • .. 
. · 2) . . OPTIP.UM D IA ~:;;;~~: .. .".: ·:: ~-= :·.··_=: ··:· . 
. . . . . 
.... _, "'-".·rJ-- ·.;~; .· .. · · - ·~ ··'" :.:. J..:.·~....K....,....· :.::.·~-:.!~4 ... _ . - .. •. · .... . . 
EAR .'. ·: ·." · ·o. 35 :; . 0. 50 
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·• · :-"! .·. • • ... ;: -.~ • ..• . 
. .. . .. . ... ·- · . . ... 
· ..... - ...... oJ --· -··--·= ·· -- ·.--.:--···=·-,.._!.:_:· .. .. ··-··· ... 
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----------------------------------------
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TAU = 0.46<:1 
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(M.;.+2) . 
EAR 
- CAP / AOJ I (1.067 
I). 159 "' p / [>) 
ESGC:~T ' .S . METHOC> '· 
.. .. -· .. ----- ·-···· 
. .. · .. ~~ · .. . 
·· - :·. · · Nc: = <::;s .t "'X/.D > ... SGF. T < < 1o+ D ... o +4E:~ti) 1 ( AL:=-H;;+c > / f\ > 
'
·• ·- 1n ... J ., •"'r.~T( 1·'--,. ::;o· • 1 ,.-- I ,.. · ,.,c;:-- I 1· ,-,"';";:- ) 
' :7 o (..Lf 
0 
J1o .;)~'((\I _, •I.•:J:J 
0 
tJ. •J- : . .;J . . o -",..;:.I . -·· --· --· ·-. -










83 1"' .• 11 
·---· ...•... , . ___ __ --·-·- _ ·-- I-:----=-··. .- --··-·r···: 1 ~-- --·- ~ 
'_:' -:-- --f.) ::1, · i: !·.: l-: · ... :,. -. ·:·· .. --~----- - h·l·::·j .... , ... i ·: : : ._; -1,- · i· ·1 ~ -- :· · I ·; 
. ... . ·:_:: ! I· I .· . - . . . . . ·. . ... ~--' ,.:.: : .... _; ___ ,- ! , ..... ·-: .. ·· .~; ::t~ :·~~!~:r·:l · 1 .. ·: ·.- ::~r~ ·.;: .-;: -::;~~ --:: i. = · ; : I; = . ; ·- L · : .: ... : : . j .. I--:. 
, .... . -,- .. ~, ... ' .. , .. 1 ~- ..... ·- -··· , . •••• ,.: ..... ... • • •• 1 . I. I I • . ' :i~ ~~,:,~ l~iXk;~~- :::u ·Ii~:: ~:,::i .. ::':i'!:; :~!:::· ~~ .. i · ! :~~···;· : 1· : : 1 .! ·· ~- -:~ • ·• ! . i . ! · ~~ :~-: :i: ;:,:~- ·;·! :, _:~if:~:·:- ::f.!,.~·<~:::~+·,~:;-;·~.::"::~:-~-~~,::-,~, .. 1 ... , ._, •• ; I. 'j'"'" --~t_ . -~ . T~ 
.. :. ::..-J:;:. .... :. : . .... -.-, .. , .... ·- .. -,· ........... ·- -- .... i --:I .. I . ·I I I . I - I : 
.... :· •• • L ·: .. 1 , • ., _ ::: ·:: :!1 11. :::~ i·:· ·::; :::: ::1 . :··: ··.r . . ·. ·1 · • · ; ~ - 1 : --~ .. :: ~ .. ;l-~ :;- r·--- -~1-71 .;_~ ~;;:j;·;: ::::1 ~=:: 1jj:t: IT~I;q: =<·. il-:-r: 1 ·:i· , ____ i ~ .. j~:.·~ :::·-:-.. ·:·--r-.-r: :.: .... , ... .. ·r=· = ·' . .. .... ... . ··'···--· ·····~· .... I ..... - .. . , I I I I : < .·:-t:; .. :·1·::.: .. -~- -~~~ ~-~- :::·~;~. :_>;: ;~~t:; ~~ :.:. ~~-- -+-. - :---1~::;· .. :. _ _;__ j•·· --r-· .. -~-. i l ~· '~~ - : .J, L ),:·.:; '-~~ ::j; ~::~,~~;~,-1], I·'(:.,,:;! •. -+:J. ; .. , '~~-.. :.) ·.! .• :::I ( 
: .. ·1 : .. ·I· . 1 ....... 1. . .. ... 1 ••••. ·:. . ·I -1 • ..1 I· I . . ~ .. . . I i I ' I I 
·:. . . ., ... , ·1-. \ .: .. ~::; ::~: .. :·i.::·.') ... :,, ::!; ~.:...~_:_:! ... I ... : .. ,._:.... '-··-- : ...... ~-·::.!::~:: :;.L: ~::,·._:: \~::~~·f.,_::; ~;u ~J;: >',::~ · l ··:i l:. /:~~1·:::., .. : ,. :.,· _, .. j-:.L ... ' --: ! .,·._ ;·I l :,, I 
·! ! .. ':. : . • • . . . . ··• _ --·- ... : ·• .I ..J.~- I ! .. .!__ __ ,• 
.. T--~-i--:-1· ' .. ·:· ... -:- :2:· ·::;j:-:-1 . '-,-. ~-· . , I .. r I i .-: ; ~ N.l I ; . • l 
·::.,- ::l:., : ~, ·. · +·-n·· ··:·:--- I<: ~;:l:·:rl· ; ·I· ;'' :::.: i· .. i ·I j . j"" I --! ·. I : . r~! ·· ... : i : I :::1-~ :: .. ·
1
· ~ - ,~-,.: ._t .. ,:~-~ ~ : :_._ ~m-·~ · i::m-l·· i --~----;~,;~:;.::::,, . -~ -:--i-i-
~~, · ~: ~- . {;,, · ~.l~J:· -~-~~~:~, :~t-fl'¥ ··),.::~: , :::;·-~:,.-:·; .. : ~~ ·:· - ~ ~~,- -:-,;~r-~·1,- ·i. ·;-~~-f-,'\; . i. -~~-i .. 





• .·. .. . ::Gt-.· •· ... :, ... :; .. :1 ·, ·I : .:· . . I . ; ...... i ·: i ! . ' . ·c 
~~~,: ~~~,.;:r~~r- ~:F~j'i~:~:~,>~ ,~;::1:-J· : ; . ;i;:-.,·: :; .,-:·:;:.~-,, f:r.:~: .. i .· i ~-; .. -~--; .. \ 1- :; i 
.:. ~ ~ ~ _.~ ~~!:.I ~r:·: --·- :; .. · · · ·. 1·. : · .: I .. · :.1 - ---·---:· .. :: . ; .. ;, .. ; ... :.-.L .. ;. \ l. ... ;~ ~ · 
. :·1 · · .·!··:_ - ~-l _i - ·::·t. -~1 ;;1:0:: -~- : ::~r:·:_::;.j .. :;j_" I .:f:.! :··i::.; · ~ I . .i.. ;_ .i. i . i ... \! . .. ~· i 
..... '=·;.: 1:::~:~~)1.::~~;= :~JII::: ~;ti:~::I';~I!:?IYt~T:::jl:~t-:::l.:==~=l!·:::;.: .. t-l·~-1 .. --; ~- ~ .. ~;----~·-+---~- ~,, : ·! 
:: :: --::-:.. I ·.. . [-=-= .;. ::· =·~: . . . . :: .:.:1 :::~-:·: .:~·, _--- ..... ! .. i I .l:. i .·:. ; I i. i . i. \ i. I :~: ~\r::- ~+~:··:_:_:r/~) ~~ =;t~~: <~r-::q-;;)~i~~:::. -~==:.; ;~ i -. !-~+--·: .. + ;t··;:~.;~ .. ·-!-~ .... ; ... :. \ ~: :1 ~ 
. .. . .. . 1 ... , ••• • I· .... , .. . .. . . . .. l ... j .... , .. , ... , ... 1. ....... , ....... ; I I I . . I I \• I -~=· :-::!:.::_:_ .::.t,:~ .:~:1.~ :~!?. ~1::.;: .. .'1 :::, ..... ~,: ;: iJI .. :'i ':1 ~~--1--l··: .. j .... .- I. '-:-!····L ... :,. ; ......... , 
. :I,_,,., . . .: ,. · .. j ·- ·:., .• •• • :, ... -~··· ·.. . I' • 1• : . i . I • I I - i I ., I \ 
• • • ... • • • • • : • ; • • • • • • : • 0 • • • 
0 
• • t . : . • • . • t • ~ • • • 0 0 • • • • I . I • • • 
·=::f=;::J·· ·; r-· ::::r·=: ::r: r::r·=l _;: _,;.,;,· .. ,·;:.;.,~·~:;:;i~::·==~:~:·(T: i -~ . i · i -'f .. :~L .. ~:- .. : . ·
1 
\ 4 
=·._: -~- :-, -· =· _!:-: .. 
1
·;--r.--r-7" .... ·:::1-:: . ,.: .. 
1 




-,-.. -, .. . . i I. : . I . , 
•••• I •• • ·• . I .. •.. .. t • • • •• •• .• . • • ' ' • • I .\ 
.. ,· ...... ,.. . .. .. . ,.. .. .. :::: :·: ·- ... - · .... : ... ·- .... I . . ..... : . ! .,. , , ... --~ . , ·. 
• .. '· • :· • 
1
• · of·~·-· ··;,1.;'1: :· ..... i• . ·· ·. •1 :; ·, .•. i . . . ;:1 ·I • : I I I I • 
.. _,_ .. #o-.·1-~"r"·f::~1 =::~:t1·!·~r:-~1 -:i :~:·~:~1;::: !~~~~:::·1 _::;/f: .. T 1 ..:1·:-·ll :.: :·.: .. H-·~-:-i ···: ... i .. '!""-: ,· •C. 8 0 .· . Q•. !· -.-1... •. :.;: .:: •• ::: •• • • '·: ,.::; ~;;.,:;:; :: •• ,:-, ... ,· ... :·-!-·:·~· . I· · ·1. : : : :.::. ·i •· i' I \ 0 "t;":" " ~ • .. •• . .... .. • .• • .• . I' .. . . 'I • . • • i .• I . ! ' . 
. ~. ~- -~:-;-·::l1 ~-- .. : .. ~·:: :~~=7!· : -T-i:j.--:- - ·-:-__:_:_=·: :; · ... -:-
1
---:·:·r ·j --· · !'·-r···:-i 1 1-~- :~,--~ ~~ - ~~ .. ~,~.::.1 i::l·:=r:-,·:::-1·::~:1·::~: : ::: . ·:,··=::i. ·i:: .,~. :! . :' .. i · .. ~ .: ,. . ! .. ~ ', 
. . . :·:1 :.:.~.;._·-~'-:-·• !- ... :' .::·:L_ .::_:_j : . .=:;. ~:-!·: .. , ~~}.: · .; ... : .. ·i-··l-·: -! i .. - ·! .. +--:-! 
· 1·1 - • ......... ,., . ~-· r .. l .· .. 1 .•.... I .. I . I .•.. I .. -·I 
··, d • .. 1· I · · · .: . ..• ''J " : . • I :·.:, • . • ! ; 1 1 .• • ··I · · ; : 
. 0 ~ '7 41 Q - 1 ·.,.q ... ·•,; ::·1 ·; ... ,. .. _. 1,.· · ·:: :·. ~ . I . I ···( ., ... : i . . : I ' . I . \ 
-.J, -.J - \.1 u 1 . .. I : .· I . I ,· I I • t .. , .... :. "'I -·-·--
.: .. . ,- T I· ·:·!--~·-·t·· ·. 1 · .... ,-- ·-· =-1: .. :1::-:-1:-:::--1 .;-· · ·· ·1· ..... ! ·-,-·;--.. ,... ·· l i 1 'r ; \ ·:I·· ! . f -. ., ., •• .. • • . • • : · ; '. • I . • ·I : . ,. . • : t ·1··-,----· ... •ool •• I .. "'"I . T .. ,. . . . ....... 1 .. .. 1- . ·- .. . . I . I I . : 1.1:::· ·:: i ; I -I..:,:.·!:·, ., ; .. ·I ,.: -= j· : .; •. ::.-:. ·: • I ·: : ·• I ! I -~ : ............ :._ ..... I 
··:-: .... , .,.=-j:-l·--i .. , ., : .. r-', .. -~,:---, ··- 1:: - j ·:-:-:-,...1::--1·-: · · ·=:; ·:·,-· r ... '. -T'-: : .I • . ,. I ij 
. I : .. . ' .. . ... : .· ,. . . . . . . I : • • .. ' 
. • .... . • .. . . ., . ., . ... • . . · - . . ........... ·: . .. . . .. ·:· I • I • ' I 
.
1
· '.:r i :f: ~~1 -::r·:·,l· ·1- --1i :_l:·i .:i ·i -,~:::1 :;;;~:-~1 - .. :i,:- 1·- · r:· · ,;~~:--.. i--l· -· 1· · 1· · ;· J···: .. ·i --·;-- 1 ·:. (h\' - '1" . . - j ::. :_ j,": .. "I.·:· : .. ·.-: ,--· ~- .. ·.::~·: .. . · . . --~-. .. . ! I . i . ; !. . : ~- .. ! ;· . I 
.. 1': .. 1--:., .. I "•j ., ... !.,I ""i r. r .. , ...... I·· ,. _ ... . ·:. :·:----·r-:JJ d)-:'? ' ~ I I I ·' ! : 
.:·1 I ·.1 : .: . . , ... '· I .;·. r-·· ;. . .. i · I I· =-!: ··'-·=·1 . . : . i···l .. :· .: . ! • ·- ·;
1 
I , I • ! 
• .. I : . • • ' ~. I . .i. • • • ~·· . . ' I . I I . . . I I . • 
• • • • 0 ( • • • • •• ,. ~ ~ ... ·t• ,, ' . . • , • -1-f~i~--- 1 .. ;-~l7l~ ~,:· . · L-.i· ... l ,·I · o .. , ... i...:
1 
... :.t' ; ,· :. ·a .; ·.; · ~ . ~ . ~ ( .-; · · !' 
: . : : . : ' I' . . f) • • • c . 'i . . . iJ .: I •:l I . ' : 0 !? . ' ! 
.-1 .! : I . ·: · : •. -.() I · : · - . II) •.. ' --~ • .! .... L.. •• ..: til ' . t N 
84 
... 'I 
.1 Pow r= h C' ,R.v_c.' ''·A~"" 11a·7 .. 1 1 
.. --fl- I I .. -- ·--··':··r· -~ <..:;.. ... , - ·""'·!-= . ~-~ ~-I. ~------ :-···, . I . ,--·· ·-1 I ···I · . I ' I . . . I .. . . I I . I • . 
• -· • • • • • • I ••. •• • • I 
.... f ... ,.,. 1 •. I· • •• 1 .•. 1 .. : . 1 •1, • -I. . . ... :! ..... :.1 •1 ,. . • • .. 1• • • ••••• • I • 1 , .1 I. .. . . . • .. • • :I • • : •• , ' I . i . ' I . . . ~ i .. . : . : ., . . . I • • • • ' ' .. : • • I ~ · t : I 
.. ,.I.:. I ·: I •• ..! •• .J_ .. , .... , .. l .. . j .. 'I ,L __ E._ .... J.,, ___ J .. ' .. ·I ., . [··-~·-·-·· .. : : ... 
: . . _.1:: .. , . I .. , . : ·_- . ·! · · 1 •• · -:_: .: ~· - ~ ... r .: :: ~: -·:- ~--,:~'-:·.· _: .· : ' . · ; ' . . ; i ; 
: · · · · ... ···· ··· ... 1 1 • 1. ·· :· ... .. , ... . -1--r ···:. :· ·· I 1-. ..1_.- ...... _ :· ·I • • 1 ... . . . . . . . . .·. · . . .. I' . . . 'I I . ' I . I ·I ·I ' . I 
. .-.: -·1 ·--:-':-··='--=· ·'!- :--·1 .. :.L.:.J ... !_, __ ,., .. ;. --~ ~....:.: ,...-.-. -:: .:.. ...... , .... i···l ~i-'- .. : ... -1--1·...:·1-··· .. , .. i ~ 
.. . .. : . 'I ';:. ·_. . . -:!.. :: ... I J. ., . . . : .. :. ; ...... ~ ' ..... ' ,I.. I . i I • . • - . : I 
., • I I .. •• .. .. . . . ... . .• I . . . .I ., •..••. I .. I''' . . . ,... . . . I •. I . I .. "''I' 
!·; :; . ·:::r:··:: : . I·· : . · ."j. .: .. ·· j ' ::1 · ! .. . · : .: . ·.: · l : . l I j ; 
=· .,. --~J---1· . ·--!:·'·' ... ... ~ . --r· --- ~--,-::· ----~-- - :.. .. ,.- ::-i---1·.. . . .. I .. --~-:~--~ . ... i··--!-1 . . ., . .. • I I  , . . . .. .. I I  . I  I .
- ... . . . . . ·• . . ·' I . : .. . • . 
.... .... ... . . ... ... I. · I ............. ·- . . I ... , .. ... .. -. I r.. . . .... ... . .. . .,. ..1 . 
• • 'I'. .. . . . . .. .• .• 1 '1' I . .. ' I . . . .. I 
... • • .. ' . ... . ''I' • . . ' I I . ' ' • ., .. ,. · • o • ~·. :·:._:.:.: · ... I. . .: ,· .. .. ,.J: ... . --:!··-.. ::1 .-. ~ . ...: • .;._..:..:_.;_II.:. __ :.1 --: ..... .;..- ........ . -,. ---1---
1
·... .. . 1 .. . 
.. I 'I I . ,. I . ., . I I ... . . I . " I .. , . . .. . I 
'I'" .· I ;·:: ... ::. . . I . : . ., --1 :; ·I :.1·. . : -- ~ -: . :· .. i I I : . ; 
. . . . I . ·I' ' . I I . I • . ' • I ! ., • I I I I 1 .. -:, .. J .... I: .. :· · I· .. : :- -- , .. ::- :.,.,., .... r.--1·:--· -:- ..:... .~~- :~ ::, .. ! ... .... , .. , •. 1 . , .. , ., . ··'· ·- . , I i I 
. ' I I ..... I . I I . I. I. I I . I I ' I . ' 
' . • f •.• t I I ' t •• ' • 
-1 ·j·. I . I 1.. ·I-- . I . ., .. , •. ' I ·.·1 +.. I .; "I'". .. :· I . ·+: -- .. I I ,. ·! "I'" I I. . I . . I . - I I . I I I 
1
• :-~ --.. ·.1 ~ ·l - ~- ·r · -:-i-·1----1... ::r.f· - ~---1 ·1· -- i ...... I r···i ····· : .. . -·.--·r-r----j· "I· .. , 
. -I :. :I -I I ! ; . . I ; I . I : ';. . I·.' .I' ': ·I l .r I i I . ·1· I· ., i 'I· 'I I : : . l . 
-+· .. -r-- .. 1 ; ··1 ·i -~--i·--- 1- • ·1 -~--- -i-J 1· ;~ .. +~-~ · I .. ::-,-~ .... ,. ·;· ·I 
.. . ,· _I • . . . ... . I I I· ....... I. I . I ./ I ' " ' I - •. I . I ·i . .... ' .: .. 
. I I . .. . . . . .. ""I i. I .. • . I I. .. • ; . I : I :.1. ·1---··-'-~- ·. -·-1 :I I . -·-·--;--.1· ·:· . :~·. . ,_: .. . ..:... .. :.. ., .. : ··- ·-!·-· . --~- .. --.. , .... :. I' 
' I I I I . : I I . :.I . ' I I , • . . I . 'I : .I II 
"' . ~ I I . .. . . -·j' . . 1- i -·:. - "' I . I ,. . . . .. . .. ! . I . i . . I : 
.., . . .. : ·'· . I. I . e.·· . :· ,. . I . . . • : • : . 
·'-! · ·I .! .... 1 . .1 .. ,.... . I .. j.- .l._l __ lj __ :l .. ·-':- . ·-·,·.I... ...j ... ·---, ·-· I . ..... _: .... 
'- I 1 1 I 1 : .• 1.!· • 1 I l I ... · .• I ... • . 1 .. .: I I j I I · · I ' ~ -.1 .: ,. :, j -I I I I . ' :.1 ... :1· :: I : t.:. I :-. . .. : : - .·.; ~ . I . ' I· . l .... t • : • . I . . I . : .. I I f 
.,.. ,.: I I . - ·I ... . ,·:::··.· I· .·· ·~·· '·. ,· ; . .'I l ·.· .. :. I : • • 11 
.. - .... ,_ I '"I ' -·--,----...... , ... , ...... ___ . -,-... l .... l ... ,· ..... -!-. 1 • • ' I--·'---~---· I : .. j .... ; .... l 
- I . : ,. . . .. , .:: I . ·"•I· .... I I ., : . . I ' I I ' • 
- . .. . ... . .. .. I" I . . I I ' • . I 
. ·I; .. 4---.1 .: 1 "' --~I· ·I . . : .. 1 ..... · ...... ; ·-·1 .. .;., ,; _,_:.1 .... 1.. I .. 1 ... ; ....... I I I ..... : ·I . . I -~1 .1-L . . I:.·.1 ... ,. t. .. 1 ... l :...1·.r:. ... i: .l·.i 1·1. :.-·!-I: j·',:; 
. :~-=t~:::--. 1. ·;··:r· .·:- -7-~·==·= ! .·. -::_;.-:~:--;-: _ ~; :: !.-::; .. -i-:-::1·:·:1 .. ·I .. 1 ~-j--·~·- ·=· ! . : ..• I I-. ••. •,• ... 1 ''I I • •I' I• • 1 '!! . :• · ; ,; 1: •· '•; ';'1-oo•:,:· '• 0 t • • "I ! I .. _, :j ... L I :·,·. ,. ' .. •-I I ... ,., .. ,.:-··--·_ .. 'I .. I :·-1 .. . .... i ~-- " 0 1 '.'!'' :·! ....... _ ... .. ,. I.·: .. -· . I • : : : I i j I I ·I . , .. 1--:.1 ·"I I . I : i· ! . :. . , · .I : I ! I ; I 
I ... , .... , .... r .. , ... i .... , ... · · · ... -·1--: :-:-1
·-·;· "1""1 ·-,··:-~·-::··~- 1 --- . 1 .... 1 .. ,. """:''"'1' -: I · !·_ ... , ... ; · . , · 1 . I. . • . • -·I I I . . .. I .·.. .. . I .. . I · I I . I ' I I 
•• • · f • • , ; •. • · : •• • I · · :···, • · , · : , · . 
I • '. "! . 'I . . . • I . .. ·- . .. ..... . .. I •. 1-- .. .1.. . l . 'I' .. ,.. • .. ..... 
• ' I ··l .. I I •. I :· I ·-, ..• .. ·: 'I • • . ·• 1 • • : • • I . I I I 'I . . I 
I I '. . • ' , . i --: ... I I ' .. , .• I .. I'. I' : • . • : • I . I ! : . I' . --~ ·-·· .... , ... I .. , ... ....,._, _____ ...... 1 --·~·--•----·"! • ...... ----· . . .... -·--·-•··• I • I • • • • • I I . . . I • I . I. .. . . I . . I I . I ... : . • ·.. • .. I .. • : ' • I · 1:.. · • 1 ... 1 -1-.. - ~ .. --1---1· .. 1 I·. 1 ... 1 .. +--: .... 1 ... .1. ·}--r---1 -- t .. 1 ..... j ·I • ... ; ..... --~ 1 : ... 1 
. ·_.----l· .; .:: ~-- .. l---:_:r- __ 1: .:.;. ·! ·--i .:.; _ j_~·:: :~~.:: .. :. :.:r~::..:.~.:- ~--. l . : ..... --:-i .... ;:. I ·! .. ·!-+_; 
:·! :~-~---~;- .. l .. ·-i--·.1 :.:~ ~-~- i· .. _l ·=· l·: ·j--:·j:·: 1·: · 1··= · 1-=:..1:-:- 1:::-~:· .. 1 ! 1· -~ i = I-.- - ~-: · !: .l .; ! .: ! .... : .I , l 
,.. . . I· I : I . . . .. I I ' I I : • I I j.: : I . I I I - c 
•; ·:· . '1"::1·-:;:;-:::-:-:·t'·:: _:-!:--·;:·'· -:---:-~~: .. -·: ::·:--:·~-;-~~-- .... ·.: .. ~ ... --. 1.-.. ,... .. ... . ::.:J 
. . . . . ·I b I • ' .. 1 • ; ' .. • 1 .. 1. • • . • . • . • I 
: , .. ) ::· ·-; · : .. .. I· ., ...... , ... , •. ·. , .... ,.:::1""1"-,.-., ... 1 .. lJ" ..... J-- ·· .. I I . .• I ' I I 
. :.>1_:::.=·: I: .. !._ . .:.!-1~ .. ::. :· I-<" .;:':~;2:..~: 1·_::~~ : .. ):: :.:.. . ..:...L~ : . .i :: .. :.lr~.' I +---! --i 
. .., I - ... ,. .. .. . . -. ' I, ... •I.. . • . • I • • . I .. • 
. ·. · · . •. : i' •. · : ·. :. : .: ... : .. · : : ·. t · • ••.. ·:. ::c!·; t: ·•· • • ··· : • · 
.. , . .. :";,:·:-- .:·1 .... , .. ·I· .. , ... I.. ,.1. ... , ... 1...1·· --1 ... 1. ... 1 ....... , __ ........ , I I .. I ... I .. .. , .. I ......... . .. , 
.· .. ·. ! ... : --:. . I . . I ... ....... .. . .-· .. :··-- .. ... ; .. , I : . . . I . r. 
:· - I . 1• , I .. , . I ••• •I '"I' .. I I . I . . I : . -· . 
· .. .-:: ·I ·=·1--· .. .. .. --,--:---~--, .. -:. ....... I.:;N· --.1 ....... ~ .. ---·-· ,-.. ::, ... ,--·--··· .. ·ol: - :c:;) 
1"1 '! '1 I ., I. • • I I' ., .. . I ., :. p·: .:: . I .. • : . ..... . • • • 0 • 0 • • • • 0. • • ; • :. • • I • • . 0 • • \,;I ~ . ·- ....... -: . ": . : I .. I . . ·I- . . .. ............ ·-- ·: ..... I ............ I I '· ... ·;· .. .I I . I ••. -~ • 
. • . '. :! :.- .. J.' , .. i ·:I··.!. !.·· .:.1;1:~: .; .. 1 ··., .'·! '. . . i I . . .. i · .. • . • I ~ I 
·-:----.-=·-·: .. .......... -·-r---·---:·-- ,_....... .. .... __ ._ ............ ..,-... c:: ..... (A I I :.1 .. ; .. f .. I : . 'I ; .· . .· . . .. j . I ; - :; 
-.,.. ·. l. . . ; ...... , : :I· ·! . I I ·: .. -:: .:: .. .. I .. .. I· .. i . . 'i ·I ._: . I ·: . 
I I I .•. : : . I . ' I I ...., I •. 1--··- -,--, ........... : I I. -,.·-.. :..- __ , ___ ,_  . .. I ... _, _____ , ...... 'I . -- ..... U.Q 
j • I . I . -r .. : I . . I . . ! i . : ..... · ·:. ; ·. ' ; I ! : -...J I' I 
,. I 1': . . I .. ' : .. I . . . "I . .. . .. ,. . ...... I ... I . ""I c 
!' . ·, .. l ~ . I . ' i :··~ : ·: . . .. · : "j.::. . . . ·I . . . : ! . . . I ?: ' 
.... 1:--1--:1:--·1·• .. ,... "'I ... -.1--!--- .. .. ·- ;1 ........ - ____ .. , .. I ... 1. ... : ··---=···· I ... !..!.1 ___ .... 1 
: . I . • . : ..... ·• .. I. ·:I· . . I : I tc:; I 
:.1 .. 1---1 I i . .1. ... ; .... 1 ... , .. 1 .1 .. :, .. :..,.:: ;).:-!·:.:;;I.:,.: .. ,:.:·-- .... l.l. . i .I ......... : ~ I ; : :.J .. . .: ,. ... I . . . I.. . . . . I . . I I I I . !l I 
• 1 ..... , • -:--:-.. ··-·: .. : . •:.~ .... _:.____:· - .. : ... ·":" : -------~----:·-·11'"'; ; .. : . .! .. -·--,--,· .... c ... ,.:.'J 
I • I I . I . I . .. . · ... · . . I I . ..... I I 
; -;:: l )::; I . I· : _,I ... ::1 l. · .. ;.::~ .. :<:-::11 : ~·-:::·i.; i : i : .. T-i· I i 1"!~· · . i 
...... :-: .. ·--- --·-'-·-!- '- .. I . . · • . ... r ... _ --,-.... ·1----~------, - --.... I . . . ...... _, ___ ........ . .. . ... 1 
. : ... ,.I ,. : I ' · j · . ·. . . ... {'. : . . . . : ,.. . . . ., . I : . I . . . ' .. .. : . -.. I I . : •I .. :I · .. •... . . .. . . I . I I· . . . . .. .. ... . 
• • . , • • I · 'I ' ... • I . .. • • . . . • 
: . I.·' .! . : · .. :· .. ·;:· I ::_'·:J ,I .. : .... -~.1·: . 1·: ' .- : . • . . l ·.· ; . : . l I 
.... _, ... : --1·"1"' j .. : I .· I .. ' ...... .... . ..... - ·: . .. .:: .. :... •· . ..... · ; I . . ... , ... ; .. ! • . .; - :· (.! I I. . . I I I ··I . • • . • · . I .· . . · . . I -,~ I I . I . . . . I - . t . • ··.. •. • . 0 •• , • • • 0. ' ' • 
. ! .. ·I .; .......... I. . ·I ' I I . . : .. ; ... ' I .• • ,. 'l ' ... : .. ·': , .. . . I I • · ,. . • I 
. . . . • I . . • . I . . . . i . ' . . . . I I I I i . : ,· .· : .: I . . i . . .... I . . I I I· 1 -- -- ~ ... 
1
. · · · . ·: -1. 1 .. ... : :1 ..... - -· :. 1--·, : ..... , .... - · ._, _ .. ": .. .1 .. , . _· .... -1.--:-·: . 1 ... 1··.; --1 .. 
1 
... 
1 : : I . .. , I • . ·: .•·v·. 1_,• . .·· i I ! . . I .. I • . 
I i . . . . ... I I . I ·. I .. I .:;(.:.N ~. ~·; . . ; ' • . . . I I . . : 1-- . I I i 
' : t : • f ! I • I t . 0 • : • 
85 
APPENDIX D 




:. i=() ~- <==> -
1 /Lt~ 
d, 1-.m ::- -~~- . 
:.-w, --1---;-tvz-, 
--e-
Millimelern. Toleranzangaben und verbindlichc Abmessungen siehe Seile 2131. 
,,, rof-
uhl 
11-CU liS 2: ~ 
IMU 1U ~ .•• I 
11-CAC JOC J ; C 
I MAC J07 J ••• I 
:~:: m ;: • 
4. ... 
I MAC HJ J • , • I 
11-CUUt J 
• - .. I 
UU4 JU J 
• 4. ... 
IMU Ill 2 
c ... I 
IMAC Ill J 
~ .. -. 





U4AC cos z 




IMAC 204 2 
' I MAC 207 2 j 
4 ... I I 
1MAC 220 C; I 
I MAC US 2 
c .••• 
1MAC 210 2 
1MA4 211; •·• • I 
~ ••• 8 
I MAC SIO 2 
c .••• 
1MA4 !IS 2 
4 ••• 8 
fMAUSf '- •• I 
ISS 2 
4. •.• 
IMA4 SSS Z 
C ••• I 
1MAC COS l 
fMAC cos ; .•• I 
4 :· ••• 
llhftbueldl""no R•dl DIM 1 • c 
(IEC I A 
,, .. • 
" 
., 111 n p Q •• w, •• • y c 
-- --------- ------ --
1«1 nt ,, lCt ut uo c10 '" c~s 
lit Slt ,90 
7S4 
79C 
75 &0 410 3SJ 16 Pg 21 HS U1 174 48 ISS 
371 
lOS Ill S4 JtS Stt CtO SCO JOO HS I(} tS 80 ~&0 396 20 Pg 1f US US 185 &0 21S 
aa ts eo s20 ~32 20 Pg 29 210 Ht 211 &O 110 JU IU 3C S'6 CU C&O SIS US 71'S 
111 Sfl 790 e;1 (1 s 
120 
'" '" 
fiS 120 100 S&O ~U U Pg CZ UO ICI 201 70 · S70 
7S\ Ill "\ lOIS 
110! 
IO<S 1 t lt 
ttSC 
U · Pg cz 215 Ito JCS 70 cos 




ICS 120 700 SSt lO 
'" 












'" us 61S 





CIS '" CZ 633 &S4 796 1~3 COO HIS • - •~!r. 180 
ms 
I . A~!r. 
u~ 











OIH C 1 • d, •• 
IEC D E I 
I, I, •• 
·- ------------. --
Cl 110 SI,S fC 
ss 110 
M 1C Cl 110 51,5 tc 






























7S ·· ICO 






" ,. 7f,S 20 
















M 20 SS 110 
Cl 
ss 
Sf " SI,S 1C 
Sf " 
M 20 SS 110 St 
M 20 55 110 Sf 
M20 
. '0 140 u 
(55 110 Sf 














M 2C • 75 140 7t,S 20 
M 20 •s 
... zc • 75 
M20 lcs 
M 24 7s 
f 
" ,. 7f,S 20 




M 24 ': 
I 
oul Anlrage 
IS 170 tO 2Z 
22 
oul A~lrage 













JO Pe • ZtS tsC JSJ 10 c~ 
S6 · M 72 310 286 S7C to us 
I . 
7 • 
die Schr•ubenlc6ple gemeuen; Mot~>r sitrl nicht mil der H•ube .. •ul. 
hugr60o 355ft mit GuOiiilterhevbe. · . · . 
·as 
---- - .. ·-- ·- ----------
BH v 19 VIS 8 3/8 H 
·mil SdluUd1ch 

































d~n Au1wahltab~ll~n g~nannl~ lut~II - Nr ;,, aunu d~n K~nnrilf~rn fiir Spannung und Bauform ein .. -z· anruhin 
In der Tabelle aufgeiUhrte llut~lla,.gabe zutlitrli<h anzugeben. Bei Butellung mehrerer Buonderer Ausfiihrungen · 
ellangaben additiv anrugeben (~.••htnfolgt btl•t~iQ) 
:. ·:-. t::a!tla ·l., 'I ,., 1 
ie~~•ra:urf~h!cr:'\ f.;!" Wernun; 
!;;• Abcchah11~9 
:-:. Tt~;:t'ltur!ii!-t.lt:o:t f~r \Vernung \.*:' .:~,:~l!tu.,; 
• .. •:: ·:-·r, 
~ ·.•.!! ~;J tJ:s 1MA: t:! 
p.::.3 ti' b;a 1MA3 Cii 
'"' .:.,!.,,~, 
1:.•:.; ::J b "• tMt.3 c:; 
~·.·:..; C~~ ~~~ U.AAt (;; 
hitcfl·tuoulc:tlu Ht ltnlftrt Atlftar"tu _.z· 
Z:.11::1iC'-t IU!tl4.-.;t!t 
h•ll•"'•"''"" ': r.;•l::tldlc•~"'='":• h:c:""9· 
n .. •c ''"' s 'C ••• ,...,,,,.,, ... 





:. o. O:o!':tn du Klt"'''"~\u:e"' u.,. ~:; • 
e:,!.;;,:.,ng von AS o~t: 65; bei ll'o:t;,:t, 
Sa:.t~o~r:'\~~ vo" lir.\s c~tr rtch:c. 
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. . ----·- -- ----- .... ·-·-·---- -·- ---- ----------···-·------- ·-
I i 
' , 
- .. -·· ·--- -- -··· . -------·-- ··---
ICIS 
. . . ··-·-· ----- ---- ·--- ----------
KU 
l"-!!3 CS~ bit 1MA3 IH K17 
---------- -· ··-----
HI..:.C tU bis 1MAc c~) 
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Normalanrlrich In lAl •••• 
Kl6 
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••• 1 • 
• • • • 9 




hi lu!olt11n9 ang-.ben: I MAS US- CCAI9- l 
I ]/I H. Flansdl C 200 
KIO 
:' · 
IMA' COS- 2AO •• bef Ziindgrupi>e . G 2 hi lsolie~·iolf\loue F Normalausfiihru~g , 
s Autlote~eril_ sit!ie ICatalog NS 1. Ab hugr6fl~ I_~ is: bei ]tO ~ (>!660 Vy ,An!rago ~rlorderHcf:,. Bel ~of.umschahblttft ' Molottn mil zwti 
funqen. ost doe dopp>elce Anuhl von lomper~turf.,Me:n edorclerfo(l.. · :· , , 









rmale Sp1nnungen und I oder frequenan (siehc auch Seite 317) 
uoraule Wlctlut 
(Vorltl!lt Sltllt dtr Scstcii·Nr.) 
....... - ... a. 
f Spannuno, frequenr [inschohut, 
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rusllrlict. angtbcn 
tsd>Otrttr Orel"lrommotor, Ausl~hrung (E•)c. 
G 1, IP 44. 
U kW, l:l 10, 420 V l:J.. SO Hr. t<i< '( l:J. - Aftllltt". lauform I S 
Motor gcmiG Autwohltobcllc : 
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68 kW, l:l10. 
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: Permohonan mencari data 
Untuk. menyelesaikan Tugas Akhir. 
: Yth. Divisi Teknik Dan 'feknologi 
PT. PAL INDONESIA (PERSERO) 
Ujung - Surabaya. 
20 Desember 2004. 
Memperhatikan kepentingan mahasiswa untuk menyelesaikan Tugas Ak:hir 
dan sesuai dengan kurikulum yang ada di Jurusan T eknik Sistem Perkapalan 
FT. Kelautan ITS, dengan ini kami mohon dengan hormat agar mahasiswa 
berikut ini : 
Nama 
NRP. 
: Titik Rus Tantin 
: 4298 1 09 005 
Diperkenankan mencari data-data di Instansi yang Bapak pimpin tmtuk 
menyelesaikan Tugas Ak:hir tersebut. 
Adapun data-data yang diperlukan adalah sbb. : 
lines plan 
TRU 
Data kapal Maruta Jaya 
Demikian atas perhatian dan kerjasamanya diucapkan terima kasih. 
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